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INTRODUCCION 

Para ejecutar el levantamiento de la Carta 
Militar desde ];, provincia de Pichincha hacia 
el Sur, una vez interrumpirlos los trabajos vcri~ 
ficados en la provincia del Chimborazo, era in~ 
dispensable comenzar por cstab1cc.cr una 
Base Geodésica y trazar ]a respectiva iriangLI-

1ación, necesarias ambas tanto para t;,~,-vir de 
npoyo a Jos nuevo~ tn.11Jajos corno !l3ra enla
zar éstos con lo:::; ejecutados ya en la segunda 
(k h'~s p\'"DVincias nombra{"las. 

El Servicio Gcogrúfíco, p<1ra 1a los~Üi7a-::~ón 

ele la 1nencionaJa Base, efer.tuó, j)rcviamcntc. 
las siRuientes Jabores: 

t<)Obtuvo, mediante una base y en la for
ma más breve pmdblc, la trianr~ulación en que 
rlcbía apoyarse c1 lcvantélmicnto topográfico; 

z·•) Consiguió, por la vía más inmediata 
el enlace de dicha trian~ulación con la de 
primer orden efectuada por la Misión Geo
désica Francesa, algunos de cuyos puntos, de 
los pocos que felizmente no han desaparecido, 
fueron locali7.arlos; y 

3'') Tendió en lo posible, a que el trazado 
de la red que iba a originar Ja nueva Base, 
se ciñe;a a la configuración aconsejada por la 
teoría. 

La importancia del enloce de dichas trian
gulaciones se desprende de lHs razones si
guientes: 

a) La facilidad del control de nuestras ope
raciones geodésicas (medición de la Base y 
triangulaciones que de ella se desprendan), al 
llegar éstas a laH antiguas Bases francesas, 

una vez ·que se cuenta con la circunstancia ±d
vorable de hallarse la nueve. Base entre las do 
Riobamba y San Gabriel, dejadas por la Mi
sión Geodésica Francesa (M. G. F.); y 

b) -~ ;::¡ convcnicaci~ técnico--económica de 
po(kr crnpíazar los vértices de nuestra trian
gulación en los mismos puntos o, por lo lllú

nos, en su proxirnidad, con respecto a los vé'> 
tices de la triangulación francesa. 

El personal ele la División Gcodé~üca, di
rigido por el ::;eñor Luis G. Tufiño, ] efe de la 
r:nisrna, cncargóse del reconocimieuto de !u 
7ona !nás ventajosa para la medición de la 
Base. Reconocidas les zonas de Machaehi, 
Chillogallo y los Chillo", se halló que no pcr
nlitían éstas cumplir con las condicio-nes fun
damentales prefijadas. Las de Iñaquito y Cal
derón tampoco ofrecieron las ventajas busca~ 
das. Fue la zona de Yaruquí la que satisfizo, 
de modo más favorable, las pretensiones ano
tadas, y por lo cual se decidió realizar allí la 
medición. 

R1 Servicio Geográfico Militar, dada su 
reciente creación, no disponía de los instru
mentos adecuados para la medición de una 
Base Geodésica; y el Sr. Coronel Carlos A. 
Guerrero, entonces Ministro d.e Guerra, apre
ciando el valor de los trabajos a efectuarse, 
consiguió que el Gobierno resolviese la com
pra de los elementos indispensables para la 
medición de un~ BHsc Geodésica. La adquisi
ción del equipo de instrumentos se verificó con 
la mediación, muy autorizada, del Sr. General 
Georgcs Pcrricr, Director del Servicio Geo-
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gráfico del Ejército J;'rancés, quien opinó tam
bién que el tipo Jaderin de hilos ''invar'' era el 
mejor, ya desde el punto de vista de su preci
sión, ya por la celeridad y simplicidad de su 
uso. 

La Casa proveedora fue la Secretan Ch. 
Epry. cte. y Jacquelin, Sucrs., de Pa,-ís, la 

cual vendió los instrumentos con el certifi
cado de sus características, otorgado por la 
Oficina Internacional de Pesas y Medidas 
ele Sevres. La gentil e.!.:> par que valiosa inter
vención del Sr. General Perrier en la elec
ción del tipo y material y el .examen de los 
certificados que acompañan a los instrunlen
tos, nos impulsan H declarar que el Servicio 
Geográfico Militnr Ecuatoriano ha empleado 
en la medición de 12 Base de Yaruquf, los 
rncjores y más pclfcccionados .aparato¿.~ dc.:.ti
nados ¡;ara este objeto. 

-:_a Lr~port.J.ndc. 0uc entraña la rnedidón 
de h: Bc¡se de Yaruquí, es tanto más significa
tlv~; dc!Hk el pu;~to de vist~ gco~ráfico 
·n.uc;tru, cuanto que representa d pri1ne:t 
trab:do -:¡uc, de c~~c c-é:nr:ro, ~'iC rcJ.Hza co;.1 

personal naci.cnal y enderezado a a tcnd8r 
necesidades propias. 

L:! Jnedic\óD de ]P. BF~~c se efectuó, como 
prescriben los principale~; técnicos, de ida y re
greso. Después de corregir lo; efectos de la 
dilatación y d.e la inclinación sobre el hori
zonte, se -obtuvo, en ida: 4·273,249931 m. y en 
regreso: 4.273,258365 m. 

L& c\iférencia de o,oo8434 m. entre las dos 
me<liciones, der.ouestra tanto la bondad de los 
instrumento:.i como el csrncro y la prolijidad 
en le.s operaciones. 

La media de estas dos mediciones ..... 
(42J:P54'48 m.) fue proyectada sobre el 
miHmn elipsoide de referencia adoptado pcr 
la JVI. G. F., ya que, como queda indicado, se 
aspira n que, 11evando la red triangular pro
veniente de ], Base de Yaruquí hacia lRs Ba
ses de Riobamba y San Gabriel, se efectúe 
In comparación de manera inmediata. de loH 

6 

re:;ultados obtenidos por nosotros con los de 
1a M. G. F.; que no ocurriría, co·mo es cviden~ 
te, al proyectar por cj{:rnplo nuestra triangu
lación sobre el geoidc. 

V crificada la proyección c1e nuestra Base 
!.>obre el mismo Elipsoide Internacional adop
tado por ]D. M. G. F., resultó 4·2i3·4;J806 m. 

En pr.cvisión de futuro~.; trabajos rlc esta 
índoJc que pudieran e1nprencler ya sea e] pcr
oonal del Servicio Geográfico Militar, ya Inge
nieros Civiles o Milit:-:3rcs extraño~~ é.1.1 Servido 
Geográfico Militar, y tomando en consider~
ción la carencia, Cn nuestro país, de una guía 
que, en forma detallada y metódica, aleccio•'o 
~;.obre ci UtiO de estos apnrutos y el procedi
~;1icn.to ,":! seguir::;e en este~; operaciones, la Di
rección del S. G. M .. encomendó el Sr. Luis 
G. Tufiño, Jef~ de la Divüdón Geodésica y en
cargado de dirigir y efectuar los trabajos de la 
Base Geodésica de Yaruquí; que elaborara 
~~t:<t exposición ordenad?. acerca de las opera
c:oncs efectuadas del uso y ntancjo del n:cn
~·~üo equip-:>. Rcali?-.ado dicho trabajo, cúmple
mc manifestar que satisface ampliamente. 

Como epílogo de esta cxpDsición, la Dircc~ 
ció1"1 del Servido Geográfico Ecuatoriano, tic~ 
ne la complacencia de expresar el reconoci
miento más cumplido eJ noble amigo del 
Ecuador, Sr. General Gcorgcs Pcrricr, quien, 
en forma entusiasta, contribuyó a la adquisi
ción del inmejorable equipo geodésico; reco
nocimiento que .el señor General Perrier 
tendrá la p;entileza de hacerlo extensivo a los 
distinguidos señores OO. del S.crvicio Geo
gráfico Militar Francés, que colaboraron en 
la elección, estudio y control de los citados 
aparatos destinados a nuestro Ejército. 

La Dirección del Servicio Geográfico lVIi
litar, deja, además, constancia de la brillante 
actuación del personal que intervino en los 
trabajos de la Base Geodésica de Yaruquí. 

Fl [ )ircdor del ~tT\'ieio Ceog-dtrico \-1 ilitar. 

Tntc. Coron~l Ez~quiel Rivadeneira 
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Personal del Servicio Geográfico Militar que intervino 

en la medición de la Base de Yaruquí 

Seí'íor Luis G. Tuiifío 

FrancisL~o J. I .a torre ......... . 

Samue: Jarrín ................ . 

(iahrid E. \!úñcz 

Ra1'ael ;\, Hidalgo C. 

Octavio R. GótnCL . . . . . . . . . ... 

:\ rn1ando Cuzmúu . 

Angel E. Val de" ....... , , , , , , .. 

Víctor :\lanuel Madrid ..... , . , . 

f"ui, F. Tobar ...... , ...... . 

T .uis A . .J iménez ......... , .... . 

lleliodon"J Donoso .... 

.Jot-ge T.amayo 

1\bnuel Y&peY. 

Leonida> F. (;abela 1{. 

(1931) 

Jcic de la f)i,·isióa Gr:orlé.sica y Director en 
Jefe de l<l rnecliciún de la Base . 

.\hvor de 1 ng. y jefe del Equipo de medicio
ncs ~..:on los hil()s ''lnvar". 

"\L:l)Or de lng., Jefe de los Equipos de :.::ive 
laciún, .'\lilleaeiún y c;alihación. 

Te~1icntc de I ng., Ayudante de· los Equipos ck 
f\'ivelación, Alineaci<'>n '::-' (~aliharit'm . 

. Tll)Ógr;_:t'o I", A11olador y Ayudante del Fqui
po de m~dicione~ con ]os hilos "lnvar". 

Tnpógraio 1'-', Anotador ele los Registro::; !e 
mcdic:ón en:: lo~ hilln~ '·Invar". 

Tnp()grafo ¡\', -'\~1ntador de lo~; I~cg!;;tr'''' de 
\:"i\'C;;:: i{lll. 

To:)ógrafo ~? 0 , ;\ylHl;mtc~ l!ei Operador t~n i;: 
;umi11osida{~ th:l instrumento ·'Otto Fcn
nel". 

Topóg-rafo 2°, Anotador de los 1\.egi'-itro:-; de 
observaciones. 

TopÓgTafo 2v, Controlador de las inst,alacio 
nes de los trípodes-tensores. 

.Cartógrafo :2Q, :\yudante del Equipo de medi
cinne~ con los hilos ''1 nvar''. 

'Topógrafo, Ayndantt~ o1>serv:ldor. 

As¡)ir~mtc Topóg-raio, Ayu!lantc ele construc
Ctones. 

Aspirante Topóg-rafo y encargado de las :=.efía
lcs luminosas de ambos extrt'mos de la 
liase. 

Además, cuatro Pnríamit·as y doce solrbdo~ dd Hatnllóll de Ingcni(TO~ X 0 2 "Chimho
razo". 
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LAMINA I.--}loT!cntos despué<> de J;, ln-:IIJer<' ::-odcrCI:cia del Sr. Lni~ C. 'L'nfifw a 1M .\h11nnoc; 
Ofi1:iale3 del Curso ele [nge niero-:, C'!l<l'l<io :--e 'Hedía :;: Ha.;c. 

Visita Ministerial a los trabajos 
de la medición de la Base 

(Setiembre ro de rg3r) 

Señor CrneL fosé A. GOmez Conz;'t.lct: 
( ;e11erai T .uis T. Paz y iVIiiío .. . 

.Vl1ni:->lro de Cu<'rra, T\.iari1:a \' ,\daeiún. 

Crnel (~iacomo l~occa ......... . 
Tnle. C:rnel. l'vlaximiliano IH.vib1 

Capitá11 de lng. Carlos i\b·arca . 
Capitán cie Ing. Aníval Jarrín 
Carlos l·:g-as Valcliviesn ... 

Jeie del Estado Mayor Cene;·;;.], 
MicmcJro <le la :\1isi<ÍE :\Iilitar Italiana. 
Primer Jcie del Hatallún ele I:1g·enieros .:\!i 

2 "Chimhurazo". 
Proiesor del ( :1.1rso de Oficiales f ngenierns _ 
/\yudante del Curso de (Hiciale:; Ingenieros. 
Profesor de 1\'I a temática~ de la Fscue!·a .\·1 i-

1i1<Jr y del Curso de Oiirialc:-: l.ngcnien1:-:, 

I•J Pt·rsnn;ll íntcgTo dl~l Cnrso de ( Hiciaks Ingenieros. 

10 -·-
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LAMINA II.-Mcdición de un tramo de la Base.- L.os señores Crnrral Luis 'l'. Paz y .YJif"w y Coronrl 
(;iacomo Roce a efednando la~ lvc tt"!r<l~ de la~ regleta . ., del hilu hva:-. 

¡.:¡ Señor Crncl. Giacomo Rueca, :Y!iem
br(J proruiue<ttc de la 1\.-Iisi,'m .Vfi!itar Ha1ia 
na, fue uno de los iundadorc~ del Sen·icio 
(;eográfico .:\·ll!iLtr, y dl'~t~mpcñó sucesivamen
te importantísimos cargos e11 nue:;tro EjéTci 

'lo, como: Director T,·~cniro del mismo Serví 
cio Ceog-n'tficcJ, Di redor del ( "nrso d(~ ( Hil'i;¡
ks I ng-Cnicros. Director ele l:a Secciún de 
Conslr:.:~rcione-~ .\-Ji;itan..'~. cargos en los cuales, 
seg-ún opinión ut,ánlme de los Je.fe-.; de e~las 
distint;¡::; ¡¿cp:trtic·ioncs, :-,e distinguió por su 
ecuaninlidad y t'spíritu alta:-ne·1tc nq;;1:1izador. 
Su -pcrmnnc-nc:a en nues~·ro ¡;ai-.. ::-.e recorda-rá 
co11 la misma g-n:titwl cm: que se recuerda a 
In~ hnm hres de hie:1 _v de ciencia. l~cg-r~sú a 
:-;u l,atr¡a, dc~ptt<.~~ de tc1:nin:tr :-.11 eo11trato. a 
fin<·s del aíio J(JJl. 

Lo; Oficiales alumnos del Curso ele In
g'l~l'ieros, al mando de .-;u l)roiesor Capii<Íll 
Carlos Abarca, permanecieron do."' días ..scg;ui 
dos en el campamento Ccodésico de Tabab-cla, 
para asistir a bs Lrc..; (:onfcrcncias de car/tc
ler Clllinentemc!lte práctico que el Sr. Tufiíín, 
Jci'e de la Divi~ión Gcudé.:.;ica y, al propio 
tiempo, 1 >rofesor de Geodesia en el Curso de 
Oficiales Ingenieros, les diera, con los ins
trunwnto.~ a la vista, sobre el Droccdimicnto 
crnpleaclo en la rnecliciún de la' Base de )ra
ruqui y en ia determinación de las coordcna.
íl:l." gcogr{tfic;:.:-, de uno de Sih extremos. 

Como Coll:--;tancia de la primera confl' 
rcnci~. :.1sí conH) tamhifn de la :1!-.isteJH'ia cj,~ 

11 
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LAMINA TII. .i\fnlllt'lltu:-> después dt !a :::;egnnda co;¡fl•r(·ncia (:d st·flor I.ui~ li. Tui~úo :. lu:; Alumnos 
Ofi-::<tles (h:l Curs(l dt Tllgt>:tic,·u."", t11 C'l Extremo I\ort{', de la lh:::t• dv Yaruquí 

la Superioridad Jvlilitar a la mediciim de la 
Base, Yéanse fa,, l<'uninas l, 11 y 111. 

En la cst-aciún receptora radio-telegráfica 
para la dclermin;~riún de la long-itud con 
CrcCn\·vich~ actuaron, como Jefe, el scñ<Jr Te· 
nien1e T .uis V;Jly(·rdc 1\amírez. Y~ 12'omo Ay u-

12-

dantcs, tn·s clase . ..;. d('l Hatallún d{' lngTnieros 
N'·' 2 "Chimborazo". 

Los cálculos relacionados con l<L medición 
Jc la Base y la cictcrminaciún de las coonle-. 
nada:- gcogr:'tficas de .:;us extremos ftwron dis
tribuidos e:tLrc d per~onal .va nteucionado. 
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LAMINA !V.-Pilastra contigua al Extrremo Sur de la Base, .¡.:¡ Rdinr Alejandro Hneno, Proicsor de 
Ceodc~ia de la F·acnlt;,d <le Cieneia~, y una tlarte dt•. sus alumnos del ::lexlo Curso de lngrnierí.a de la 

l~niv<'rsidad Central. 

Visita Oficial al Campamento Geográfico de Y aruquf, 
efectuada por el sexto Curso de Ingeniería de la 
Facultad de Ciencias de la Universidad Central 

(Diciembre de 1931) 

Los alumnos del :-;cxtu Curso rlc Tngcnit·
ría de la Facult;:~d (le Ciencias de la t:niver
~idad CentraC presididos por ;;u Profesor de 
Creodesi;¡, ;;r. J\lciandro Bueno, .sólo pudie
ron asistir a las obsl·rvacioncs :1stn.múmica~ 
qtle <.;e hací.an (lnrank el clía y la noche en el 
Extremo Sur de la Base Geodé~úca para de
terminar SliS connlcrJ<:¡d;t:-i g·l~o~T;'¡ficas, por 
cnanto ;¡ la ft•¡·ha d(' su llcgad.a la liH~diciún 
dd lado fundamental Jc la red triangular, tn
:~ada en la zona in1t·randi11a de la l 1rovi11cia 
de l'ichincila, l1afJÍasL· ya tt~nnín::tdo. CVéa-

se la lúmina TV) 
1

1<'rmanecieron una semana en el Campa
mento de Tababcla, concurriendo a todos los 
traba_ios gcodf.siros. 

De las cxplic<tciones que el J ti e de la Di· 
visión les ·dab<t sobre el nso v manejo de! 
instrumento. c:niversal "Otto F"'cnnel", ~~~í co
llH} también de lns l"Úkulo_5; que se hacían, 
dicho~~ alumnos to~narnn nntas c:-:.pl'ciales 
para fi11e:-; ulteriores relacionados con sn ca·· 
n·era profesional. 

---u 
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CAPITULO I 

ESTUDIOS PREVIOS A LA MEDICION 

DE LA BASE 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



RECONOCIMIENTO DEL TERRENO 

El l'CCO!locimic!lto e! e las zon:':--; de ( )uitu, 
.\~~tcha~:ll·i, C~ti!log~llo, lo,:., Ci1illos. Ya;uquí, 
\ naqu¡to y ( alden)Jl, tuvo DOr oi>i-cto no sú!o 
o: es ludio <;e la..: coE<iic!o:te~ :nás f;lvor;thks 1!el 
t.t~rrcno para la mcdiciúil de la h;::se innd~t
mental relarionrul<~ con el lcra:JL<lmicr:to to
pográfico de 1:-t Provincia ¡k Pichincha, . .;,ino 
Lambié·n la inve .... tig-a;.:i(.lf"! de la 1nejor fon11a 
del primer rut.dril:'!tc:ro, ll'l:t \'('/. que CP 

una dl~ =::.us clingonalcs, tn:TJada como base 
amplificada, se cipO}'t:\r:a .la r~soln::ión de es 
ta~ A_do.s opcracione_:s: el lc\'<:ttlamielll!l topo 
g-~·a!lco de la_ r_

1rov;ncia rlt~ 11 icbirn:ha, pri;tci 
¡natJdo por S.)mto y sus aln~.dc(bn"~, y el en 
lace de la red tri:'!1g'ular fu:HL-~~cnL.l C(Jn !:, 
de prirnyr orden Cit que u¡~t·;·ó la !Víi.'>ÍÓlt (;{'u 
d(~sic~l Franccsr •. 

111;~;: ~),·l~r(t1·~~~t·¡i;{¡1; 1 ~~)!1 '~\~c~~~~~~c t:: ~~:t· no i~::~l~~J;:·~)i::;;-
rÍ;tn con ía topogr;tfÍ;I dt~i ;<~rrc:w, c'-ipct·ial 
Il!~llt(', cw:u~tlo <'~te e.'-' mou1ai'io~o. <.:otw1 ;a 
regi<'m a:1cliua dl'l Ec.,ado1·; v variclll t:llnili{~r: 
scg-Ú~I que la:-:. necesidades ~,e<tn pn';ximas n 
remotas. como L: de ef<:ctuar en el mcJ.or 
tiempo posible el lcvantarnil:r,tu topugTtifico 
de ur.a. zona deh·rnl.i;lc.ula, y ~·a Je coc1rciinar 
Lodn::: los e.sturiio" con una lJao..;e casi ~n(cr 
media e!ltn~ las de Riol>amba y San ( ;abrit-1, 
t:e la :\·1 isi{Jll (;co(k~ic¿: Fr;::lt:t::-::1, puc.-;t·o que 
t'.-ilas dll."' ;1a:1 de :-:en:ir de t'ornpro:);::ció:J dt· 
1 odas )~1s opcr;trionc:-. geod/::-::icas ouc el .Servi 
rio Ct·o~Táfico i\'Iilit:lr.cjccula. ' 

(a). Cornisión. -1 .a Comi~:;.·iún de Heco 
11ocirnicnto, inu:g-rada por 1 o~ seüorc"' 1 ,a;~:. 
( ;, Tufiño, J ele de la Dh·i:-:.ión Ccodésic;.~; 
CapiLún de lng-enieros l"uis EnJara ,'\., Jefe 
de la Seg111Hla Hrigada (~codr.sira v cuat;-o 
¡1ortamiras, efecq~ú dos recorrido:-; qtÍc dieron 

un total de JI):; Krl1. en tren: Xo ~11. en t'<l.· 

mioneta y el r"C;.sto, más o meno::; roo Km., 
nt:<l:". veces a pie 'f otr:ts ;¡ rah;:\\o, seg-ún los 
1 ugare~. 

(l1) .-lm.¡trun~cntos.- Eu el cqui¡)o de 
instrumeutos, además de la planc1teta (~on 
lic1· y pí1tt!las ;xna las alincacioHCS, fig-ur<lkt 
el u.:lt.':t.n<:lro ''Zcis.'-'"· cuyo sq~•~~·o alca;"'cc de 
di:-.l~tYwi;;;-; llt~gaba hast:1 ro Klll. p;¡ra L~ lllC 
ciición apruxi:n~ll!J zk la Lase ck opcr;,cwnc'>. 

Fn ~r<ltúnrlosc de };:~ ejecución de 1:r1a oln·a 
c:!alqllicr.l, no cabt~ b mt~nor thHLi. que t<:,nto 
su bn':lrlad o rn('Tilo como la :-:cguridad (~C con· 
L:luirla, dC'JCI:dcn únicamente de !~1 dici{'J~ri:t 
1ÍC' iü3 estudios preliminan·.s co:¡ res;)ecto a 
la importancia de~ l'ada una de las c~rcuns
tanl'i;t:-> o factores locales, c¡11c. necc">anamt·n 
t(~ i;¡:"lnye!l e:1 e! v;1!o!· iPtrín:--nctJ de lo que "iC 
dc~t.:a o:Jtt:JH'l·. I>ut~de decirse, Cilto:~~·.cs. 

ouc e! Cxito de cuak¡uiera empresa e:;t;~_ 
e:.·:p ~·el(tciún L·ou los c;-;1udios prelimir~r~rc:~. y 
l'Jl omeslro raso, ron el reconorilTlicnio mi'lll
cioso v detallaclu ele las condiciones peculiarr::; 
de to(la~ las zonas por las ('.uale::; debe atra 
vc,:;ar la r.:.~d triang·ular. 1 ,a comisit'm no :~{~ 
a')~:rtó un punto dt~ este r.r1tcr1o ~ y potq\.~e 
n~J se ap;1ri<'J, no c:-;c;.Ltim/¡ niugÚH medio q~tc 
cstn\•it·"e a su ail:allre hasta obtener el fm 
para el cual se le hnhía nombrado. 

Comparadas que f11eron las \·entajas y de~ 
vcntnj2s de los estudios realizados en el pri
mer reco:Jocimit:nto, se ckdujo q~1e las zo11as 
de I\fachachi, CIIillug-ai!o, y los Chillas, 'll) 

dcbi~m toma:·se ce cucr:ta en el segundo re 
conocimienlo, dclJido, entre otros motiyos, 
a que k~ colin2.s que interceptau rl.iclla~ ztJ 
nas hahriar cnlor;H~cido la ~un.:;si<'Jn de la red 
Lrinngular que ar~ancase de cualquit·ra de la:.: 
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hascs medidas en n:aa c.i.e ellas, y, además~ a 
;p1e uo hAbría sido po..,ihle ww CO:i.'c.;-,:!ón ir: 
tllcdiata c;t~ dicha red con la de pri·mer orrk1!, 
:.:e la ~-:li~;ión t~t~ndésica Fratn:esa, ohjdivo 
:'riac¡pal de 1;: loca:i;.:<l:·iún de la. hfl.sc íund<t·· 
·;wntal de opcr<lciocc:·.. 1\ e . ..:.eñaremo~, por 
t.aulo, los c~Lctdios del :-cgun(:o rcconocituien~ 
to en h:; o~ras 7.onas y el misrno orclca en que 
fueron ejecutados. 

IÑAQUITO 

11
01" ri1Uchos que fueron nuestros c:::fuerzos 

i)<tl"<l acertar en Tií;-u¡Pilo con la nteior alinea
ción de nna i1a~e, todo, ah~.olutamCntc todo, 
rcslllr.l') fallido: en primer lug-ar. porque 1n 
únic~1 que pofiia medir~c apcn;-1<-; alcanzaba n 
IÚOO metros Pn ca1upo despeja.do; y en se 
g,-undo lugar, porque la alineal.'ión Dosil>le 
::itraves<d1a un ferreno, a g-randes t~·echos. 
pantanoso y sc~:c1on<ldo por tres zanjas dobles 
que :-3in:cn de de::;ag-uadero.--;. Supongamos, 
sin (.•mbargo~ qw·, c-:1 último caso o ~1or las ne 
cesidadcs impuP.~La~ por la:-: cin::ur:stancia!-i, :;e 
hubiere tt.~Ltado de o:>via1· t<Jlt:s dificultades, 
cjentla11du obras que facilit;l~t'n la medición 
de una ba.se <h~ I()oo metros e:1 la zon:t dl~ Iíia
quito, ann en este sn}mes~o era i11dispcnsahle 
el estudio previo del aprovechamiento o uti
iidacl que el prilller cuadrilútero, constnti<lo 
~obre dicha hase, podria tener en el trazado 
de lo. red geod(~sica ktcia el oriente de Tib
quito. (:o m o pt·:mcr punto1 aseveramos, que 
no 1~ot: fue dabk c:1contrar ning-una solución 
,\e co:1tinuidad, (~11 tanto en cnantfJ ttllO c.le lo-; 
P.Xlremo~ del lado amp!iíicado de la hase en 
el pequeño cu;J_cll'il<ücrc :-}i cr;t posible lor
marlo-- c1·a con1plelamente imperceptible del 
otro lado de la loma dt· los B2.tancs; v como 
~cgundo punto indicamos, que dicha· red 110 

podía cont:nuars<: hada el N-orte por la pro 
ximidad y cspcsttra de los hosques de ctu·alip 
tos, qne impiden tnda visihllid~Hl (h~sde uuo de 
fos t:Xtt"Clll(}S de Ja misma base. 

Tener, por otra parte, l;¡ esperan:;,a proxt~ 
HW o inmediata de enlazar HHa red tan pcqu<> 
,-la L:oll la de la .\-1 isiún Geodésica ft'¡·ancl':-:.a. 
nos pcu·c(:ió lJ:tsl.antc ilusorio; pues, aun cunn 
do hayan desaparecido lo:-; v(~rtices de 1a red 
,.rano~sa, cuvas señale~ U.ebicron ~..~on.~en--arse 
a todn tranl'~~. !ntjo la admínístracíúu de nues~ 
tros Colllcrnos pasados, el men..:ionado enlace 
;-";¡"r{t siempre una pet;e:-;;j<lad mn¿' imperiosa. 

)Or nd,s que 1~ !:-\ nuevo . ..: vé1 tir.cs nn coincidan 
con 1:)5 n·t (;ar!c'ros de b ,\-] isjón ( ~eodésica 
¡:ranc<•c.;a, para i1· r. tcncrl;t:-._. ~in cjecut;1r nuc; 
.,.~-~~ rv.co1JOI:imieHlos, por ei ~nr en ia hac;c de 
l\inil<Lll1ha, V uor d ;\'nrtc, ell la d(~ San c;a 
h·ie~; m: a ,_..-f'í: qne, apoy~.ndusc en t~st.as bases, 
:.:.e l~an de c<>l!I:'Jrohar todas las o:H~racionc;:; 
;.~t'liC~ési.-a:..; üd ~crYit-io (;eográ.iic.o f\'Iilítar. 
·\dern:'t:-, U•. circnnstanci:t de nH:dir:se uua ba
.se ca.'-'j intc•rlTJt~tlj;-¡ entre la Je l\iobarnha v h 
de San C~ahriel,- implicab~: n:1a razón más. pa
ra que tl:ncl"iésenl:o:~. a n~;m.n1ucir, si L·abe la ex
presi<\n, l2. n~d d~ la }1 isiú11 GefJdésica Fran
c.:~~a. r~un \·na:1du \o;.; vértice:-. Jc i·sla, cornu 
va se l~:t dicho, r:o roinc.idleran con los propios 
~le la JlllCV:.\ red. 

Fnc:-~rc.ce;nos dcsdv ahor;1 la l.:onsi<lerarión 
:.:e l'--.!.e pan.ic1br, por ~:er el punto h:l~ir.o al
rededor ele\ ¡·ual pueden g-irar toda'3 las com
l>i:-~a('innc~s !riaug-u1r~n: . .; que se quieran; pero 
siempre que se ilegne al mismo fin, c:-:to t>:-;, 

:1 poder comprobar todas las o;Jer;tcioncs me
diante dir!l:ts basC's de refcrcPria: v no sola 
m en t.:.' C'-ilo, .<t:o 1 ambién .1 cYiLaruñ"s, con nn
tahl<~ econo:nb1 de tiempo .Y JiPcro, el ímpro-
bo ~rtl~Jajn de inycstig-ar la dcl)ida conforma
ció:t triangular de Le red primaria. 

CALDERO N 

;)e diú rornienzn a los trahaios d,~ rccono
ci;:tlicnto l'I! cst:1 ..:olla co•J un ·recorrido prc~ 
\·in por las 1Lmur<ts q~1c queda;¡ entre Calde
rón v Llano Chico, sigui<'t 1 do siempre ;.d 
S\V ·pa1·:t loc;:li7.;Lr el pttnlo dl' arralHptc dr 
;~~ h:::-.e: en lll"l)\·Ccto, Esto er;: tanto wús lH> 
c;·...;;trlo cuat.tto ·<..Jll<.' dt::)dc dicho Jnmto dchía:1 
divisar..:.e útros ;le apnyo favorable para el 
cua<..\1-ilálero de cumpc~:saci(n, cuya iorm~ le 
ni:t que qucd;1r bien e~clnrccic!a·;mtes eJe elltrar 
eu el c:--Lndio soh;-c ia utilidad e importancia 
de .sus lado:-·, ) diagonales en l'l trazado de la 
red g~ud,~~j,·;¡. 

Esta cx.t.'ttrsiún :Jl"C\'ia 1~0s obligó entonces 
~' í r:-t: ... :Jad;:~rno:- en:-:.eguid:1 a b parte mú~ pro-
lil:ncntc de la I.Oi!<t. c.--:tt) l':-., a una 1orn;t ll<::ma· 
::« "(~ual.:t~;Lii:lcha··. cuniigua a !a poblacion
cita de .\lari;:lna de .le:-.ús (antes C~Iiuguilti· 
:~;)); :· r.~í lo hicimo~ en tre~ cuartos de horil 
_\· de~;¡;ut'·--. de· alraYes;tr l:t de Co!las, al pie de 
~a 1.~ual :-.e cnc~1entran las vueltas de Calderón, 
r;·qniuo J,.c C¡1a_y;J,Ib\1.Jl!ha, Aprovéclwsc dr. 
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lo tlespt;jado del horizonte p<1rn clarno~ ex<wL~ 
t'll<.'nta de los únh:o~> ¡nmlo~ qne podrían li 
ll!ilar la base, r::=;í cnmo Lamhit:n ~~1 orien1·a
c'¡ún, con. el objeto de. dirigjr rurnhos a la co 
lill(t que se extiende d~<.;,de el Sur de Carretas 
lii!Sla el \;"\o "Norte de Guápulo, puestn qne, 
('!\ la direcciún trarlS\'í..'rsal, las z(n;ts so:1 ocul· 
ta~ o 11'1tl)" bajas con respecto a \a pb.lnic1c de 
( :alclcrón. E:->Lt~ I'OilélS ele nivel inferior son: 
Llano Grande y Cocoto h<~cia el Sl·: y Pomas· 
<¡ni al 1\':.'\W. 

~~e pensó, en e~ primer morne11Lo, en que 
tal\·cz podrl~1.n obvi<J..rsc 1.alcs dificultades eli 
giciJdo corno puntos de apoyo para la forma
l'ic\n del primer cuadri!átero, los qnc se des
l:tt·aran principales en la planta baja de Ca
rretas; pero e~to no sai\'ah;t tampoco las con· 
;.;i<kracione.s necesarias del prohlema, entre 
ÚtTaS, la de contar con una buena coniorrna
t"iún en las fig-uras gcorn(·n·icas. Por otra 
¡1artc, esos punto-"' ba_ios no eran visibles de 
:tmhus extremo::- de la hase proyect<Hia. Y 
aun en el supuc,.;to de c¡ue, ah:o;ndo!1:tdu el pun 
lo Gualagüincha, se bu.:-;caran c')tro~ en h 
nlisma coliua anlt'rÍor, c~e rn;;ncra une el cua 
drilitlero qnedase fonn;uJo a ll11 so.lo lado t1l' 
la base, dichos pUI!t.o...: tení<tn que permane 
rer inmpcrceptiblcs hacia el Uccicknte, no 
lanto por la topogTafía del Lt~rrcno, c·uan~o 
por el inrnen~)O ho'-'quc de eucaliptOs que in 
terccptan tocl;¡ visu<d. .1\ demás, la long-itud 
de la .única ha . ..:v que podíct -rnt'ilirse en <11cha 
zona .apen:.J.s alcanzaba a IÚSO metros, v :w 
t~ontaha tampol·n con 11ingu;1a condlcil)l; ia 
vorable. para el olljdo que se pcrs-eg-uia. 

Cno ele los extrernos de la proyectacia ha· 
se se llamrt Churoloma, situado en terre11os 
de 1:1. t'eñor;t J ua:1a l~cccrra, v el otro lleva el 
numbn· de San Juan, t~r:. tciTcnos dci :-.c1ior 
ll eliod"ni Becerra. 

lnstalrtda la p!auchcta eu esfe úl~iíllr.l ex 
tremo y rnuy cen.·a del v.;tm.i:11) qnr va dl' 
Calderón a Llano Chico, y de:::pués de tnm~u 
se tod::~.s bs visuales pw;;ibles a. los l1nntos 
mú.s salientes el{' cada LLdo de la nH.'nc.:ionacla 
hase, se ~uh·inió que una ~:e. las lomas <Lprove
rhahlcs, la de Collas, :10 podía "er observad;t. 
quedando t'lnicarnl'nt·c vis1blc v r:tsando el 
horiwntc, la da Gualagiiincha. · 

Hecho esto, tratamu.s d<~ prolongar un pn 
¡·p la hase ~nra disponf.r d~· ~~n~ 1nngitnd mn-

yor: pero ni esto puJo efectuarse a c;:1usa de! 
rápidO aumento ele la pendiente que ya. pa:-.:-1• 

ba del 7%1; y porque, aumentada :;u longitud 
cr: ct1.1lqnlt~ra c~c sus dos seutid\)~, ID:-; v<.·.nla
clcros puntos aprovechables, en la loma de 
Carretas. iban sncesivamente <Jesaparc.cicudo 
del c~cellario d·e operaciones. 

Estos motivos habríau sido :-.uficie1~t<~s pa
ra. qtH:". nue:-;tro crit<..·.rio se decidiese a no ven
S<"!T mc'ts en ios llanos de Calderón como ade 
cuados para medir una base; pL:ro era pre
ciso que ahondáramos la cuesLiún desde otros 
puntos de vista, corno: la carencia absoluta 
de visibilidad entre los puntos vértice> del 
nrimer cuadril[tLero, e_..:¡¡ccialmente, entre los 
;le Carretas y Guápulo: Si bien pudo dispo, 
t:.ersc de una extensión mayor para la bast~ 
(1300 In ), paralC'lanH~llll' a b carretera PI]n·· 
cipal que "" desde Carretas hast~ Calderon, 
los puni.tJ.""' de apoyo para el traz;¡do del pn
mer cuadrilátero, o eran puntos muertos, o 
de ningu11a importancia para tener la mejor 
ronfonn;tciún de la figura, o de solución irn 
posible para los enlace,.; con la red prima
ria. 

1 'or e .. .;t.;¡s r;1zones tuvimos que desech.ar el 
!)rnvcC'tO de elegir la zona ele Calderón, romo 
tt!1j rlc las más ndecuadas para m edil' la base 
geodésica. 

Sin embarg-o, uo tlehcmos Jej<:.r pa.-:.ar en 
silencio, que la lomn de Gualagüincha -;crú 
m tty importantt~ en el problema de 1as tria u· 
gu!at·ionl'", ¡:n!marins o secundaria:-., ¡;;,ra 
Ct1<.mdo se ekctúe el trazado de l<l correspon
dic:1te red que dchc. atrave<:.ar por dicha zo
na. 

MACHACHI 

El prinwr día, desde una lomita dominante 
y contigua il la hacienda de Aichapicho, dt'l'
tn::tno'-' el reconocirnit~nto ci~ t.ocla la plani 
cic; inclusive ~11s ;:¡iredt~dores y las falcl;.;s del 
Rumiñahui. y Pasochoa en el lado oriental, 
v L:'"' del Corazón v Atacazo en el on:ideut.al, 
~l opinunos: que ia Ú1tit:a zona po~ihlc para 
lltla hn.::.c era la q11e se extiende clcs<ic la ha
cieJicla ''La Cnlera'' hasta la de "l .os Potre
ros'' y nó la que se halla comprendida c:1tre 
Tan1billo y la hacienda "1 >a ·Calerrt'': en pri
tnt.'í lüg-ar por los montículo~ que vuelvt>n el 
1errt·no completarnqnt~ desig-na.l; en seg-undo 
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lugar. :tun cuando d terreno fuese en esa par
te lla.~10, e~ desarrollo cte un cuadrilátero, sc;:1 
por arnplific.::ci{m de la ba.se, sea por el arran
que directo cic la red triangular, es trm Iimita
c:o y e:-:.trecho que no ofrc<:l~ ventajas de nin
guna clase. Estas fue;·on las razones por 
la~ cuales se ;1handonú ~~sa zona para consti-
tuirn()S en la 1wí.s próxima a la pohlaciún de 
Machachi, a saf.H.·r, en ia {111e comprende las 
hermosas {khl~sa:-.: {h~ Aichapicho y los Potre
ros. 

J .ol:alir.ado qne in e el primer punto dt' h 
hase, avanzamos a pie hasta la misma. pobla
ci{)n de M.achachi, no sin darnos exacta l'lll'll

Lt ill~ lodos lo"' detalles <lel terreno observa 
(1o en la mañan;.; De Machachi r.ontiuuamos 
hada d Sur .v hast;t un punto dc~dc el cual 
creíamos i11útil prosegnir c:on el estudio de 
rcc.onocimiento, ;uPJ en e1 caso tle que fuese 
neces.ario prnlong-ar mfts b ]Ja.s·e conforme :l 

las exigcn\::a~ localcr.::; y, :;tl t:aer de la ta.nle, 
emprcndirno~ marcha de regreso a Alóag) so 
portando la lluvia y el viento que nos azota 
La de irentc. 

Al día signiL·utc instalamos en el partide
ro del c;uuino a :'\ lc'>ag- y muy ~:ere a de la puer
tct de entrada a l:t hal·icnda· de ''l•J ()brD.jc". 
los aparatos de rceorllll'imien(o, c1:tre:- ulrus, 
el telé-metro "/.eiss" y la pbncheta de pínu
las. {)¡·icnlado el íekmdro al primer mou· 
tículo del f\Jorte, dió por n.~sultado uua. clis 
tam:i<t de 36oo metro~; y, htcgo, ron la plnn
,·.h-ct;:~ se tomaron tudas las vi:-;uales útiles al 
Oriente y Occide11te de la prnyertada base. 
Terminada ec;ta primera vartc del trabajo. 
iniciamo..-; 1<:. ~cgunda recorriendo a pie la 
alinc;-tci('m-.basc (Or! e! ohieto de anotar todas 
las dificulta<ks qm: eBCu¡ltráramos en el tra
yecto. l•:n efel~lo, 110 bien hubimos rccorri·· 
(lo In. distancia de ~c!2UO llH'tros, después de 
atra\'CS<Lr ;::aujas y <le~aguaderos que dividen 
las dehesas. ditnos con u11a quebrada que 
imposibilitaría por completo la instalación de 
Jo o..; a¡ )ar;1tos _T{t<l(~rin. L<1 primitiva distancia 
quedó cn~o!ll·es reducida a 2200 metros. 

Esta circunstancia nos hizo pcnkr toda 
esperanza, en ·el sentido ele eme no nos :-.erb 
dah:e obtener :-;i(Jlliera un rcg"uln.r cuadriláte 
ro que concspondiese a las características ge 
ucrales <k umcordancia entr-e sus· elementos 
para el t:ómputo ex:h:to (le los valores, dentro 
{le civno ..... lí;nites tolerables. 

20-

No cabe dudar que la zona de Machachi cm 
Jll:.Jv tc:ltador,'1. por rnuchns conc-eptos, entre 
otn->:-., por la fácil dctermina~·.iún de la altitud 
de una de los extremo.-, de l-:1 Base, una vez que, 
clespu{·s de pocos días. h Brigada de \!ivela
~·.i('n: de prrcisiún _.;e t'HcnntrarÍ;¡ operando en 
dichos l11gare:-:. En ca~os en m o el presente) 
no h.1v sino q<H~ buscar el múximun de c.cm
veuiel;cbs p;!ra el mejor éxÍto del trabajo. 

YARUQUI 

1 tacemos t'enl.ro d<~ '1Ue:-.tí·as operacionc_s 
de reconocimiento en Alpachaca qne se cn
l'LH't1tra a una kgu;t tuás o meno~ ele Yaru
qui. La zu1~a 1h- rcconnci:JJiet:lu está compren
dida cnt re la~; qucbr;;.¡:;:•; de ~~anta }{osa ccr
C:t (k Yantquí, y la ele Alpachaca no muy dis 
1ant~.: del ancio de Tababela; v r,t;:aviesa las 
:-'Íguicntes h.:::..-cirnd-a::;: San A·g-ustín, San la 
Hosa y Oyambarillo. 

(a) . Condiciones del terreno. La zoua 
de Y<lrttqttí n·ít·lt' l·a..;i en su totalidad las 
l"(mdiciones necesarin~ par~; cí objeto que~ no'-' 
;.>ropoiJcrnus ak~lnz;~r, ;1 saber: la medición 
:~e una i>a:-)t: ~·eodésic;: para el lcvantarnit~nlo 
topo;..":r/tiico de l;t J>¡ovÍileia de Pichin..:-ha. 
i•:s ro:nplci.alileltié lianu y t'o~l u.na pc:1dil~ll
te qt:e apena::. puede variar enrn: el 1 y el T,J(it 
en :::us /¡/ 5 de lt)ngií ud _v .a]om~.-:ar. en el t·e~to, 
:1 lo miL~. el 2,5~;,.; l>ie1~ :·iel:o etJ tocia su extc:l
:;iún; descubierto c:t su totalidad; !-'in obs· 
túculos qtlt' n.~nHlVCl' o rl'llenar, como: zanjas y 
:)<L~IL<lliOS; en una palc:.1Jra, no hay n:1da, 
itiholttitllnente n«da, c¡ue ~e opong·a a la rnt.~di
ciÚtl de !a ba::;c, cuya c~.:-tcn~ión puede alc;ltl· 
znr hasta 10 Km. en las condiciones ir:dic<' 
das. !.a c:1rr~ter;t qne u!le los ptteblos dl· 
Yruuquí y Puembo t;::mpoc.:> puede consi(l~ 
rarse cnmo ob:;t<.'i.c-ulo :ntra la recíproca visi 
]¡];iclarl. de los extremos de la base, porque 
Gastaría construir, en el cruce de la alineación 
de fsta con aqndla, do:-; puerta~ anchas, que, 
a l:t vt·z, ;;·~egurarían lo~ srrnhrados de las 
hacienda~ ele Santa Rosa y Oyambarillo, r.u
yo.'"i lilldero:-; están limitados en esla parte por 
clich;: carretera. Por lo demás, si la base ha 
de atravesar los terreno~ aclyacentcs 1 latlo 
ncientai, ;1 la misma hacicncia de OyambarÍ
i!o. el Lrabajo de apertul"a ele la alineación SI' 

rcclnciria al- de sitnj.:de dcshro;::o ele las r.cn.:as 
lJllC dividen los sembrados; mas, si la orien
tacióit de Lt lí:Jea ha de atravesar el bosque-
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··11\o \k nogn1c~ r1<" h mlsma hacie1Hh (k 
Oyambarillo, l<t<\u occic\cntal, "1 1 rahajo r),, 
:tJH'I"Illra quedaría ~alv:l(]o c.n .. t.do 1.~c.:-rihar, 
1 al \'l'Z, media doct':1a rlc dit·hos árhul~s. 

(h) .· Ventajas de tiempo y dinero. Las 
co\tdiciones iavorablcs que del terreno ar;!
ll:tlt tle intlirarse, son más que suf\c.ientt~s para 
qnc enlr('mo'-'. a ron:-;iderar L1s cnornH·:-; venta 
ia:-. de tiPmpo y diucrn que se rt'portarían con 
i<t ttted¡ciún de b b'lSC en 'y"arnquí. 

l·:11 eiectcJ: si consirler~nno~ el lactnr tiem
po, no podemos nH:nos que convenir en que 
b ..... argnmcnt:-tc.ionl~S que se bagan en contra 
d<'~ proyerl() tienen que caer todas ;.H)r su pc
·:IJ, por ht serH:illa razr'Jn ele que, siendo di
~·ho terreno co:unlet<t!IlCt!lc lla:to y liiJre de 
!oda clrt:-.e de olJ~táculos, e:-. 11111\' n·alural '-'.;J 

\IIHter que L:~,..., mec~icion<'·:~ dt·hen l;at'('rsc en 111: 
ti1·:npo rel¿üiv<~mcnte corto del (pte se etn 
¡dt·arí;t en c1trn tcrr('l1(1 que :w reunies(' l:t~ 
t'l~ttdicionc'-> hvoral>lcs dci de Yaruquí. flor 
lt, lanto, eJ lllCIHJI' tiC:Ii!jJO Cll 111t'dir J;¡ ll<tSl' 
l r;te consigo 1·<\ itunedictLa amplificación de 
,··:;la para el lnlz<tdo de la gnu: n·d geodt'·:-.il:a. 

~¡ ltcuws de rdcrinlt h a~lflra al lal'lor di
llel'O, afirmamos L.llnhié-n. que 1ns gasto:; tir: 
11('1\ que rcd11rir~(: ncce~;arianH~llt"r al ;)(>l't'C11-
Iaj(' lllÚ'-' mínin11J que cakul;¡rsc ptil~dc; plll'"· 
,¡ no l:ay obras de arll'. ni lcrra¡_JlelH':..;, ni 
tlt··;\J;u;qnes que c_iecutar para pouer a :.;ll\ u 
vi \'a su de vi::::ilJiEdad, claro c~:tó. que aucstn · 
~·:·ilerio se inclin,.... nc<.:CS<l.riamcntc C!l def.cu 

de :a mccliric\n de~ la h:1sc en la planicie de 
Yaruquí, com¡Jn:t~dida cnlrl' la hacienda de 
Oyambarillo· y la <le San Agustín, c·erca d" 
Carahuro (uno de los extremos de la Ba:-;c ele 
1 .<tl'l>ttdatninc, siglo XVTTT). 

1 )e lo expuesto se dcduL:c, que los factorc~ 
tiempo y dinero \'iencn en \'C:nt<lj:! para el 
1•:-..;t.adn y el Servicio (~l:ogr:Lfico .\-1 ilitar; rt! 
pritllero, evil(tndoll' gaslos t·uanliosos, y al se 
J<.ll!ldo, fadlitánd.ulc la inmediata c,iccucir)t1 
dt·l Jc,'antamiento topogrMico de la 11rnvinri;¡ 
dt· l'ichincha. 

(e). Altitudes de los extremos de la Base. 
llabria sido muy importante que la Hase ·:le 
tl[ll'racioncs ~e ha\\a.:-;e ml1_v cerca ele QuiUJ 
p:¡r;; la inmediata .-.;olución del problcllln c~e la:=
.\~li!udC's; pero esta C()usi<leraciún. si h~cn de 

cnníetcr Ítrt"portnnte1 ~n nnda menof-\rabaría. J;:¡. 
-nporlunidad con qn<~ ;-:.t: ol)tendr\;~ \a. a.\titud de 
unn dt· los cxiTtmus, antes de '111C los dem:'Ls 
trabajo..;, geod0sicos lleg-asen a su término, nna 
vez que la correspondiente Hrig-ada de Nivela
.;:.i/m t't1111í)lir:í. en tic m po preciso con su co
metido. 

11 ;1g-a m os c~tCtltas: la nivelación de preciM 
sión, a miL-> tardar, quedará coucluída lwsta 
Ouito el 15 de iehr('ro 111-r'1ximo (lCJJr), salvo 
iucrz:t mayor; lllJS, por lo <pte se rcfien~ a la 
nivelaciún de . ..;dc S]uito hasta Yaruquí, se ha 
calculado en sólo dos meses, ~sto <..~:-:;. qne hasta 
el 15 de abril de1 mi~n1o ;:tilo ya qttedaní de
terminada la altitud de u·1o de los extremos 
de la Ba'-'C. 

Por otra ;w.rte. seg-íw la carta del (;cner;:l 
(;(.'Ol'g'CS / 1erricr, lo~ aparatos jadet-in Jkg-arán 
.al .Ecmulor en tiempo oportuno; y dando de 
barato que tanto la ruedidr')Jl de la 11ase como 
la cnnstrun:ic',r: de las scílale.-; de lo..; vt·rtircs 

... k la red se terminasen en el primer semestre 
( 193 [), en el scg-11ndo, Lt campaña g-eodésic:a 
de l()Jl-ICJ3:!, no l1a:>rÚ llegado tampoco ni 
;L la mitad del pro_e:r;1n1a a desarrollar~e. l)or 
~-unsiguente, la mediciún de !a Base se cfec
tuan't oportan:tnH.:ntc. .-;i11 que d programa 
geodésico suira ;ti:1gún qtH·hranto. 

(d).- Amplificación de la Base.·-!\ fin de 
que nadie eche a imaginación lus puntos bá
sicos, en que nos hcmo-; apoyado en la in
·ve:-:tigaciún concienzucb de toda~ las carac
terÍóticas ele una Base amplificada, nos dimos 
. .a LL rcgutu· Lan~~L de re\'(ll\'l'.r cuantos docu
mentos cstah.an a nuestro alcance para extrac
tar datos (ltte justificaran. ha:::.ta la l~vidcncia, 
todas las circ.un:;l;tncias que deben concurrir 

oCn el traz·;tdo de una red geodésic<J, previa.-; a 
la medición ele la Base de V aruqní. 

SaiJernos, en getH~ral, que el traza(io de 
una triaugulación cleUt apoyar:Se siempre en 
una ba~e n•eclida clitTct;tmcnte; ¡1ero, en el tc
rrei:o ele los hcchus, las trÍttHgnlariones rle 
primero, seg-undo y tercer ordcu :,e garauti .. 
zan cm~ !Ja..;('~ llamaclr.o.., amplificadas, que no 
son sino los mismos lados o cualquiera de 
la·s diagonales clel l·.ua-dri];.'~t<:ro fundamental, 
l:nlcu:ado..; en func-ió11 de la rni~rna Has('. 

·-. -.. 2.1 
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Los datos en rderencia quedan bien re
;.;umido.~ en los gTftficos que insertamo~'i en es
le Capítulo (láminas V, Vl, VIl y VIII); 
pttc3, aun cuando rl.cjcmus aquí este pnuto, 
que l!abrctnos dl' tratar luego, era necesario 
que previamente tuvi{semos a nuestra. vi:-.ta 
algo concreto que justificara, como· ya lo 
hemos dicho, nuestro criterio en la dccciún 
del tcrn·no para medir una Da se. ~ ~Jué mc
irH- dato que la vnriedad, en diclH>:·; grMico'i., 
;¡e las formas en los traz.aclo;-; del cuadrilá 
tero fulldamental, exigidas, un;ls, ptJr las ca
ractedsticas dd terreno, y otras por ~;¡q col! 

dicionc~ especiales de problema? 

l•:n el anii.1isi~ que haccmo~, hemo::: lt!lWtdo 
en cuenta la:--. principales bases medicb.s en 
algunos países, dnrante c.;tos últimos aií()t-: 
por lo~ g-cotlcsla~. modt·nws, para CtHHparar
la.s con las que iuenm medidas en el Ecuador 
por l:t :Vfisic'lll ( ieoclésica Fnmccsa X r.on la 
que va a ~(~r tlleclic.la por el Scrvirio (~.cog-rúfi
~o Militar. 

Para la ;¡!llplifi(;lciúr: de una \J;-tse tLelH~mos 
con;-;idcrar: en primer lugar, que la confor· 
marión de lo-: cuaclrilc'tlero=-> obedcee única
lllC':íte a las l'ondiciones especiales del tr.rrcnu 
en qm· ~¡~ opera, por lo que el desarrollo ele 
la red t•-.:. C!l w1os lugares mús t''):nplic:ulo 
qoc e:1 otros; <~Ji seg-tindn lug-ar, que !a Ion 
gitud de la ha~c varí:t cm1 las rir~·m1:-;tancia..:. 
csp<~t·iaks del mi;-;mo terreno; en tercer lu
gar, r¡ur la amplificación de la base debe ser 
inrnedial;:~ para. evitar el acumulamiento de 
erro re~;; en cuarto lugar, qne la base medida 
ctirect;une11te puede ser uno de los 1ados o 
un;: de las diagonal e~ de\ primer.cuadrilútcro; 
y en quinlo Jug-ar, que la-:-; figuras que se pre
fieren son: los trapezoides, los trapecios, lo:; 
paralelog-ramos~ los romboides a c-ualesquiera 
otras de las formas cuadrangulares. 

Si estas son las t'aractcrí.stic.as generales 
que deiH.~n concurrir antes de mecli1· . ..:,e 11na 
ba~c geodésica, fáe:il nos serú ahora venir 
e11 conocimiento ele que Ll"> principales exis
ten c11 el rc3pcctivo proyecto (lámin~ V 111), 
pre:via comparación con las fig-uras transcri
tas Cll las láminas V 1 V r y V 11, y que. por lo 
mismo, no súlo se ha tenido la gran suerte 
de dar con las características de las formas 
cliu;icas de un ct1adrilátcro, sino también de 
poder (;nlazar nuestra red ('Otl la de pritncr 
orde·11 de la A·fisi//n Francesa. 

22-

* 
l·:n ntwslru natural descu de agutat' tod:t 

el;¡:-;(-: de prueba;-; con rcspectll a ia imporlau
':ia de la IL1sc er1. la mCtll:iuoada zona, la Co
misic'm :.:revó coJJVCtÜente dar <le hecho co 
tHicn.zo al· tercer n~conociaüento, que tuvo 
por llbjcí.o est;Hliar la posibilidad del trazado 
d1~ ];¡_:... rcdc:. a cada bdo de ;a Base fundamen
tal. l•~str1 era tanto 1llfts uccesario cuanto que se 
t r;~talJtl de :;alvar, para el -pre:-.ente y el futuro, 
u:1a de la:-; má:; gr:tves respousabi!idades de 
];¡ 1nistna Comisión: alc:anzar el. buen éxito 
<ll' L<::-:. o¡wraciot:es g-eodt':~icG:.s y comprohar sü 
exactitud con bb dos bases de referencia 
llleclicl;--t~ <iirectamcní.c JHil. 1:-t :\'fisión Ceodt
~il·;¡ Frttnce~a. ('.n RiolJamba y San Gabriel. 

~:.¡ t('rrer rcconrH·imiento se efectuó en el 
orden que sigue: 

, .. LULUNLOMI\ 

f )os día~ ... despu(·s del :-:.egundo rcconoci-
:nic··¡o de la zn1J;1 ,;e \';¡ruquí, nos traslada
mo~ a 1111 uunto lknomlnado Lulunloma 

n1), qu~ l:.:-'tÚ . ..;ituado en la hacit·.nda 
.'\gustín", cnft-cnte ¡Jt./ Cerro de Puntas 

y al prinr.ipi.1.r d púramo. Desde dicho lu
g-ar <:01nj_>ro1Ja!no~ ('o~l la planchela las vi:-;ua 
k~~ qnc fueron tom;1da:-. desde los extrctnos Je 
LL !bsc; ¡·ornprobatnos lamhi{~n la visibilida<l 
recíproc1 de todo.:; los v(·rlice:-i que pueden 
:-;eña!:.1rsc l'll la:-. estribaciones de la ('Ordille
ra comprl'ndida l'111T<: l 1amhamarca y el Co
lourcu, :y por ú11.imo, didgimos rumbos al 
l\¡mhamarca, al Casitagna y al Pichincha, 
vt'·rLin•:-; de la red gcodésicü francesa. 

2'' SAN JOSE DE PUEMBO 

En el informe relativo al primer recono
cimiento se manifestó que en San José de 
Pucmbo !J.~11Jía tnm.hii'n un terreno c"asi llano 
;· de poc;t ¡wn<li('llíe, e11 el cual podía medirse 
una brtsc. Fuímos allí, y encontramos que 
en esta lorn;1 apenas podía aprovecharHc de 
una longitud de 1 Km. má.s o rnenos, pero si~ 
las condiciones favorallles de la zona de Ya
ruqttí; por lo que la Colllisión creyú inútil 
iniciar ~n dicha loma ·los trallajos de recono
ci~JJiento. tenit~ndo como se tiene. ;¡ un cuarto 
ele hora de camino. un tern~no con cien mil 
ventajas par:1 l;1 medirlún de una base g-t·o
Jésit-o. 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



3'' EN 'EL GlJANGtJIJ,TAGUA 

l'as;tnw~, luego) a la Iom;:;. ~;illJ<tda t·ntrr 
la,. l"''"iendas de. Montesenín y !Vliraflores, 
!('IC':t ([(.; 1\;.¡vún. Formamo~ estación al \lor
¡,. ,k L':-;la. ú\Í.ima, con vista a ?vinntc:-;errÍIJ v a 
[,,:: t'Xlrcn1os ríe la Base :ic '{aruqOi. Insp"'ec-
1 ¡,,¡tadr, el IH)rizontc tuviuJos que dc~ed1ar 
!1nl;,:; las visu~dcs ltedJa~ a ).:fonteserríu ciesdc 
¡,1-; e:-\ITl'mo.-.: de la Bílsc, pm· eliC<Jlltrarsc c~LL 
ltn11:1 ~~~~ li!J nivrl inicrior a la del ::.~ur de }.:Ji 
t:t!'ltH'e~;. \:!Js lra:-.ladamo..:. lm.:go {~ la \(Jm:t 
de· ()wmgui1tagua, -;itu.'td;t C:ll la hacic·1da del 
''''tiPI' Jorg-e ~errcuto. Ekg-ido vi inlll~O <k~
dl' d q¡;d había el máximum de visibilidad, 
)¡¡•:J;d;JJno.-; la ;>LII 1 CheLl p.nra tom~!r ]a...; si 
¡~·ttit:llh::s \·1isuales: llaló, \'loHja·:->, l'uenga~i. 
I'.J!HTilltJ, Ungiii, Jlichincha, l,u\unurco, Ca 
,,jl;l,L;u;t ·'" Cnalagüincha .. puc..:,to que por c..;,t;1 
lcnna pasah;:n t<:~mbi('·n todas las visuales lo 
HliHias desde los dfl.-. eALremo~ cic la Base. 

t 'o.mn d horizonte c . ..,t;tha bie!l despejado, 
;11Hil;[ll10S la CXislcnria de tres l"omas !TlU\" im .. 

)"il"lantes par:1 L"tlalldo se haga la triatlg'J\a
,.1!·,,1 dt~ ntarto orden, y :--itlll: la primcr:t l!ll 

l.t zn¡¡;¡ ccntr;tl d(~ ];L població:1 de Guaylla
IJMnba; 1a . ..;t~gtttHla en Oyacoto y enircntc 
11t· Caraburo, y la Len·era, en la din.Tcii.Hl de 
¡,,, vueltas de Carretas, !l<tm<ttl<t "Ouiut<t-
11.1 C()n respecto <:1 las dos primc¡.;s hay 
L1 p:11·ticuiaridarl de que una de cl!a~ csL:í. sí· 
lli:H [;\ a la i:t.cp.lienla y b rJt r:t a bt cterecha <ll' 
lú l'l!enca del rio de (~uayll<'.hamba. 

,\ propósito de la loma ''CuaHguilt·agua'', 
t'IH'areremos sn impnrta1:cia como punto cén~ 
Ideo de observaciones, por st:r dnminnnte ¡)¡: 

la,: -:igulen1 es zona:-1: Calderón, Llano Chico 
y Nayón; Guayllahamba y Malchinguí; Taha
tundo y )l<trlc de Cayambt:; Ascázubi, el 
quinche, Pifo, Pucmbo, Tumbaco y Cumba
y{i; el llaló y Puengasí; g-r;u¡ parte del valle 
de los Chillas; el Sinchologua, el Cotopaxi, el 
l'aoochoa y el Rumiñahui; el valle de Chillo
~;allo, Ullit.o y 1ocb la faj:-t que se extiende 
dt·:.;de t~t;: ciudad ha:-;La los alrcdl'dores de. 
Cotocollao. Si dc~dc c.-..ta mis:na loma se 
r·rh;tn vi:-;uales a ias prowin.cnci:1s r1e la :.::or· 
dilkra oriental v occidental. c.l'('D UGC no ha· 
111·;í unu solo de. k•s v(rLices de la ¡.cd prind 
¡~.tl. en la Provincia de Pichi;lrh~t, que se esc;t
[!t' <t la obscrvacir'm. Toda poucleraci(lll res· 
r~<·clo a la g-ran ·visihilíd:-td del horizoute de::,
lil' la l()nla de Guanguiltagua, :10 sería ba.:;-
1 111l\' ::;i hcmo-3 de atr:r·:: .. Tno:; J. lr: realidad 1..k 

los herhós,:. ~s pt~ciso -ir allí p~ra.convunc·erse 
de que es el punto mil,; adecqatlo para ia·s ob·· 
serva.cinnes del horizonte, como llene que serln 
t;1ml¡i{>n l.ít lom;1 denominada ''Quintana'' .. 

4' PUENGASI 

Se hacen ;tnfl!ogas observaciones a las ciec 
tuad::-< "" la In m a de Guang·uiltagua. El re· 
. ..;,ultado de csLe recm~ocimieuto consiste en 
ll~l.lwrs\.~ olJtenido lriú.ngulo') casi itkales, co
mo e) cquil!tLcro, y ·)n rosihilid;Jd ll:mcdia
la de pr~)ced.er c1llevantamiento topogrttfico de 
~a zr¡¡Ja de Quito, l·omo puede verse~ e-n la rc~
\Jertiv;¡ lñ.mina VI [T, Por lo que se rcfien.: a la 
Co:1~inuación del traza<lo de la red c.:n el )Jorte 
y· Sur de Q·o.~ito, así ('omo tambi~n eu el vallt~ 
<le los Chillos 1 no hay nada que se opong-a .. 

CONCLUSIONES 

l .. os rerontJCilnicntos cfcctu<tdos no han te
Hldo utro obieto ente j;.btificar con het·lws la 
im.portanr.ia .de la BaSe de Yaruquí, no sólo 
por su inmediata ;::mpliii\·aciún. :-;i11o t;:unl>ién 
por la gran fa<·ilidarl p;tra e! trazadu de las 
n:dc:-- en todas las direcciones posí 1 J't~..;,. Así. 
por ej·emplo, por lo que se rdicrr..· a la Z(ll1í\ 

de Quito, "e puede llegar a ella con sum~L ra
pide;o:;, Dhte1~iéndosc 1111a t:onformaciúr: dási
l""<t en el primer triángulo: y si hemos de refe
rir:1os a las demú~ zonas, l~.s fat'iliclades en 
d trazado de l.ct~ redes ~on igualmente eKcc-
lente:-;, . 

En mi caJidnd de }efe de la División Ceo
d<~sica l'vlilitai·, <kbí intensificar el tra1>aio JJa 
ra iorm;:rnH' un juici(J Sl~reno y justcJ (le ·las 
consecuencias posteriores a la nH.·dil:iún dt~ la 
Hase de Varu(p1Í, a causa de la gravisima re:-.· 
ponsabilidad que sobre rni pesaba. Ivli concien-
1,:.ia permanece ahora tranquila; .Y formulo, 
por lo mi:-:,mo, las siguicntcg eoncluBionc::;: 

1 a.---- l. a Ba-::.e de he medirse en la. zona de 
Yaruquí desde L-~ hacienda de San Agustín 
hasta la de '['abahcla u Ovrunbarillo. en una 
longitud v::triaidc entre 4 _;. S K m, para que 
:.a~ figura:-; ¡~·en1nétricas cntn'n de Lcd10 en 
la 'forma rláSica

1 
La\ cumo se indica en la lá~ 

mina VTIJ. 

~a.--1 ~a Ha:~ e a que m.c re~~ ero, tiei1:e toda,.;, 
~a;) ..:ai·acterístkas de una geodésica, por sns in· 
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mediataci cc.nlsectte!1c.itt~ en el tntzndo dü la~-; 
rcrles triangulares. 

3a. Con la B:1sc en esa zona se nhtewldt 
lo que .se desea, u saber: ir rápido a tmo de ]().'> 

lados de la red fl-J.J:ccsa para las comprnba 
ciolit'.S postcriorc:-;, 

f\o ere: oporttllJO presentar los n~-::.ttlt<HIP·~ 
co~1teuidos en 1a pn::~ente H1Cllltlria u~ forma 
de -,l\anilla, si cahc- la e"'{~)re;-..1ún, s1l'o t'll la 
de ~.:n:~ d.eí.allada rehción sobre e1 tra\J<tio rC;\

lint~lo, p:-1ra qu'C s~ advierta <.:ÓtlH"l tu,~o unu 
que ajns:arse a. l~iLda <..'aso, ~egún 1a:-. (~xigen
l'Í<IS p<.d'Lln:larcs del punto tsl.udiado, daro 
c..:,tú, ;qn·q\·e.:...'hando las cir~..-u:"\$tal:t·ia:; l:tlc:-: 
cunw '-'l' prcscnL;baJL 

Fn Jo-; ri~corrido.::. cEettnado~ :10 :.:e IJ:t d(~j<\ 
dn -;cíi;d ning-un.1 de los p11nto.s oh."l'r\"ados, 
p;¡ra pndcr Illotlificar :->11 localizad/)]] l·.ualtdll 
dichas scii;tlcs ~e c.onstrnyan, lomalJ(ln en 
cueuL·L l;!s ro:1dicioncs f;lvor;thlcs del terreno, 
LL \·isibilid,d de los ¡Jtmlos, la buena t'dilt.ur 

macit'ln. de la.-; figuras gcom<.':triras y n~ras cir
cnnst<:ucias que :-;úlo la experiencia propia 
sugiere. 

En !HC\.¡_..:i('J:1 de que alguien lJttdíera prr· 
gunt";1r: -:por qu{~ no se aprovechó t1c la Base 
Geod{·sica de los .\t·;u1i~micos l"r;J¡:ceses, ClJ 
ll;g-ar tk medir otra en la ulisrn¿¡_ zo~1a de Va-· 
ruquít, ('tlnte~í..u: la rcronsLrnL·.c1():1 de la.·; 
pirillll~dl· . .:. de Can:buro y Oyamhn.ro ordt·n~u.b 
nor do:1 Virelli.C 1-\ncZ\rnt:rte, no tie111.' i1ingn
n;l ~1nH·h;1. cic;1íÍÜ"I.":<I de qnc éstas hwron 1e
V<U1t~Hia.--. en :o:-; n1Í.::-.i110~ puntos extremos de 
la Ua:-:.c; de ! .aC'nt<lamine; hay 1HÚ.5 bien, según 
;.:.o:"sla <."l la ~<i<.:..toria de dichas pirúrnides, t.o· 
d~t-... Ls SO'-'Pcclw.-; fundadas de que se hall;Hl 
fnct·a de~ ;o~ <.:xtren~o.o...: de la h<1se medida por 
no:1gucr y C:odin, a llll!di:tcio~ dd siglo XV.! TI. 

La Co111i . ...:ión no estudió la zona ele Cayam
]Jc, pcJr J¿¡;.: (lifirultadcs que se 1 r()pe:;--.aba de 
lle\·;u· a cll;t, C!l el liH'\10!' Liempo po:-;ihk, la 
nivc[;:H·ic'w de prcci .... ión. 

.Si .'-'t~ ha de juzg;tr ahora los rcsu!Ltdo.s ob
tenidos, o..;ca por e] ilincrnrio seguido o por t~l 
tiempo l!Lili:;o-adu, sea por las precauciones to 
macias, no Ílay que atribuírlos ai conocimien
to pn~Yio que Llcl trrrenn se haya h·niclo, sino 
a la :-.ig~licntc circunstancia: que simplemen
te se trató de ekg·ir un terrl'no qnc reuniese 
mayor número (k ventajas' pata medir. una 
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l~a~w geodCska y de..· la nml ~e $flcaRe el ma.ynr 
pn 1Vcchn posible con ref-ipt.~dr1 a l.a.s rede~ 
tri;;¡;g;.,;;¡re--. que debcu cruz:tr el territorio 
Ílltcgr() de l<l Provincia eh: l)icblncha, y :1 la 
CtljJJprobtu·iún de los tra1l<tjos l'OJI i:ts dos b[l· 
:--t·~ gTodé,sicas tk 1\iohamha y San Cabrlcl. 
1•::--; por estn por 1o yuc i~l;--. exce-:-;ivas prccan
l·im-:es tpH~ se h;1.n tumado, ntmca pueden con· 
,.;iderar,::.c bastan!\'.:'> p<tra un trabajo que e\1-
\.rai\a i.lll<\ <:e las mús gr<1ves rcsponsa.hli\d~t· 
(~l~-; pa1 <l h Dl \"i"ién1 Ccod{>sica !.Vrilitar. 

Esta r-2sponsa.bilidad :-;c dt"riva de una dobh· 
1.',;n'-':1: la una. práctica y ia otra científica. 
1 .<t ':¡~·1n:cra ron~i:-=.tc ~"'.n dar nnidad y -cone.x.iún 
a i<l:~ iL'\·ant<nnic<l~o~ tnpogTúiicos de grande:-: 
cxtet,siunt:'s de tcrret;o, prooon:ion.ando b.:::. 
t·o:)J de·nadas gcogr' ·:ca . ..: de todos los punto.:-> o 
1 ,,··rti"c:--: de l<:l:-i rcdf's tria1:g-u!;¡res, así t~omo 
Ltnthi(·:t las ~Otlg·itur:t:s o dislancia'-' y las 
llricnta('ioqcr.; de los J;¡dos cptc Ullen los vér-
i. ice~;, pnr;t CiJC'nadrar toda.:; las opcraciune~ 
topugr;'lficas. f .il SC'g"l1!1d:t con.sis!t Cll eJ ::tpnr·· 
ic de yeni;¡deros dalo,s científicos para el co-
1\odmi<'Jlto de la forma y dimen"5iOnl:s de la 
'J"icna, 

C(lmo cor;scencncia de indo esto, debo hov 
;:s('n:rar \(¡ siguíeuLe: qnc lo . ..:; t"rahajos hasta 
:thor;t realir.n.dw: eu la l·'rovincia del Chimlw
r;¡zo pnr el Servicio c;cog-rilficn \-11\itar, for
;:osCl c.-1 n.'CoiJO("C'rlo, han ulwdccido todos a 

:tn<t SIJ~a nnidad r.\e ;tccíón, tanto en ~os mt~tn
'~o:-. riel'tÍ :'i(·o.-; que :')01: lus mi-1 .. --. nHH\ernosJ co
lllO ('n hl .m1snla. oq.~·a,1izuxiún que puede c.on
-~idcrarsc au\{motn;l, ~in ~a cual el Servido 
~;\·ogrúíiro '.\1-ilitar 110 habría podido ni dc.sen
;;oi\Tr SHS idea:~, 11i IH<.'.I"\\)S ej<.:cutar s.ns tra.ba
.iq;:.. ) pcnr ;~un g~tranitJ.ar d l~xito de las cm
pt(•:~a..., g-erHksicts, wpog-ráficas y ~otng-ramé·· 
Lrica:-; ;:t·omctida.-. hasta hov con valor v cons
Ltnci:l por todos los que integ-ran dicÍia fns~ 
titucic'm. 

1 ,os n::-:u/t.;tdo.-; obtenidos hasta hoy, - -me 
r<'il(TO ;~ 1~::-; hojas Lnpogr;tiicas ya conclui-
r::ts , ....:o:1 prue1J:L evidt.'ntc de tt unificació:1 
d(~ io:-; tr:J-ha.io."' geod/·sicu~ y topográficos, qu·e, 

dt.'cir verdad, se clesLtc;ln, al primer 
,14·olpc ele \"i.-:1:1, en esas mi.sm:t;; Iwjas. que sin
teíiz;ll11 '10 sh1o la compctcllcia de nuestros 
ca1·túgr<u-o...:, sinn t;:unhién el esiucrzo unti.ni
llll' {le nl<!nlns han conlrihuí(l() nara qu(' ella~ 
sean tan prc.ci~as y comp1cta:; como las que 
i\lcmania, Francia, Tnglaterra o Ttalia publi
can. 
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;;¡1\ ~;r \1:1idad rk ar·~·¡on, la itH.::h·.!a, como 
H \.~lr·n~.·i:t pa.:>i\'n, :1ahria y;~ 'lc:¡t;trlo ~tt~ rea
k.; ~- hasl;t ;d1or;1 :Pda ele importanll' o útii. 

!' i 1;:hrfa reali:t.:adn. 

(';¡da ,-e;. que tJ!cdiLo en el g-igantesco C'S· 

ltwr;;;o que el Servicio Geogr[l:'it·o .\-1iliLtr vic
tll' t~jccutando y er: lo qne realmente ha pro
di!! idrl, ~in :11~·1s poder q~¡c t~l poder de su fe 
'l\ r·J inH~ll t··x~l(' ']UC SC ;Jc:·si.q;ue, h<-t_;o Jo . .;, 

dll: .. li·::o~. de quien e;-; v·: n:nbc! ie a;w:,'<tlt; 
.-:td.t \e;. pic·1:--,u C'J: L1 l;ne n.un f:tlta por 

:1 :inl:l, a pc~ar del escep
·'tlfl t 1t:c l.T 11n:cha~ per . ...:ot::1.-: r~s :1\in itl!lC 

gahl<·. poi' EH! indcbl~ta eomprcnsión de que> el 
muir:o esfuerzo es la rcwa inc:onmo\'lhk sohrc 
1:: r11al '-'C lev:111tan las grandes obras. :Pi es
pÍritu il:ios de intimidarse a la sola idea dQ 
.su m;¡g¡litud y de las dificttlt;¡des ''llt 'iplc 
~;ie11:;Jn~ .--.e tropieza. se rranima más v 111~í.s, v 
nu plcrde espera·¡za-s en el seguro a~·an~·c ;(p 
~;11." prop{Jsitrl';, así cntun el marittJ que en
tra n \·eia:--:. dt>:--.ple~~;:td;¡s en el t11ar ·le hs em 
))r;t\·rcici:t:.. olas, r<JilJHlo, con hlé'b!e intentu de 
llegar ;tl puerto de .:-:u. destino, htcha im per
t·:·nito \.'(J:1Lra todos los c\ement.•...; 1JIIt' ~e le 
op(li"t'll. 

-·- 25 
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CAPITULO II 

MOVILIZACION DEL PERSONAL 

Y ALINEACION DE LA BASE GEODESlCA 
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19 PREPARACION DE INSTRUMENTOS Y MAS MATERIALES PARA EFEC
TUAR LAS OPERACIONES PREVIAS A LA MEDICION DE LA BASE DE 

YARUQUJ 

ComCJ en toda ... :lase de proycct1J~· .• y ;mtts 
tic dar coJr<icr~t.ll a las operacio:1cs dcilnitivas, 
debe conocer::.<~ con ia suiicientc aproximación 
!a oricntacit">P dt· :a línea base con n::sp~cL> 
al no1·te ast ronólllico, su cxlvn-.;it'm v l<l" coor 
dcnacbs gcográfic:t:': longitud, latitud y alti
tud Je cula lllll> (ie sus cxtrcnws, el scií1Jr ¡, ... ;·e 
de h Di visión Ccod{~sica, orde11Ó que e;: h 
Sede tki ;.:;crvirio se :distaran lo~; ."'it~uit~ntes 
inslru!uenlo~: el <dtaómnl "Pistor 'Y IVIar
tins'' para 1:1 :k~crrllil!<<.eiúii üc lo ]c,ng~tud. 
latitud v l'l ariu;ut astronómico de LL base: 
('1 taqu(llJt~tru "Urto FerPH:r· par<! la ,::;i,lco~
ción y IC'v;t;lJ~IilJ!enlo lupogr~fico de h lí;¡ea 
base, eH o:·Jcn a ohten<~r "'u longitud ;.:prox:i
mada y los <Ltlos consiguientes a las sin:10.-;i 

d;:de . ..:. ll<:l terrcnu ~ un hip::..úmctro; dos tTonú
IIIC1ros (uno de tie:npo medin y otro side
ral); tal da~ de rálculo y utás arce;;orios co
rrcsponclienJ~c<;; a cada uno de dichos instru
mentos. 

Con:o materiales de cctm::>u, se ~)I"CJ);:r;tror: 
cn;¡tro g~·andcs (';·J 1"1"l.'"- () tif'ndas de camvaíi<t 
par~1 (~1 sl'rvil·:o del personal, y la:-; Ílerrrt:l1ien
Las necesarias par;.¡ la con:--'trucción de los ex 
tn.';J:os 1!l' bt Base. 

1-:J :di:-,t:¡mi<:·llto de insrrurn<:nto . ..; \.- m;tt-cri;¡
k~ duró una s~·m;tna; y el 4 de f·e:>rero de 
1<):) 1 pu:lo la (.'otnisión- nombradn poncrac 
en ctltÜiiO a In. zona. de Yaruquí. 

2'' TRABAJOS PRELIMINARES A LA CONSTRUCCION DE LOS EXTREMOS 
DE LA BASE 

a).--Traslado del personal de Quito a Y a 
ruquí y primer rcconocirniento de la línea-base 

l•:n los dia.~· 2 y 3 de Febrero de l<J,)l el pcr
',llllai, J¡ajo la d.rccción del Cap. Sann;el Ja 
11'!11, transiJnrtc'> en la nLtnioHela del misrnu· 
;:(-rvi(io ( ;eog-rái1co :.V1ilitar, los in.:3trunwntos, 
~·ar:Jas, hcrraminotas, t·am<ts de calllpaña y ví
~ vrl'~:. desde 1<~ Se e: e del Servicio h:1:->t:t la Esta-
, :t ... 1;" _____ ~ •• !~-!~ .:""ua(::1 en t•l t~xl n~111o sur de 

v el tlí<l .t del n1isrno mes, 
n~l. en cJ tren del \lortc, al 
, y cle:-:.dt~ :t:E, a ¡>ie, hasta 
·[u Alp;:t.chn~a qt1c ;-;.e~ 1;.illa 
(;;;1 de la r:ona de lllJf'raciiJ 
uguí v a 1 ,_::; K.m de Pncm
;¡;·;lino de herradura que 
H\("'~. 

En los días .~ y (>, el per:',onal de tropa se 
ocupe) únicamente en la in~~talaciún de carpas 
y ~raslado de todo d ~:arg~mento dejado en 
Yaruquí, en Gtsa del señor Tgnar.io l{on. La 
t"ondncciún del cJrg-.:tm('llto duró dos días se
guidos. debido :-1 que el señor Alfredo Ccva-
:los .\·ara;¡jo, Teniente Político de YantcluÍ, 
no pudn proporcionar peones por la dificultad 
<k nmseguirlus. 

El día 7, correspondiente al último día <k 
l;L :-;emana, fue necesario que todo~ se ocupa
sen en dejar definitivamente in~t.alado el 
t·;.¡mpament;J .v termiHada la c.on~tnH:c.ilm de 
,!os chozoDcs par;¡ <'1 servicio de rancho, tan 
to del personal L{~cnil"o como del de tropa, 
;JUesto ouc durante el día er;1 irnposihle cn:u
p~d- la.s e<-trpas JHll- rl excesivo calor en su in 
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terinr. En este rnismo dí;1 se ct~:::.pacharon 
{'Oini:-.iones p;1ra hu:,ca.r íorraje para seis an'·
milas propon:innaclas por la Dirección del 
Servicio Gcogrúfko .VI ilitar v pro(.urarsc lc
!ía para el serv1rin de cocina. "'por cuantn ni lo 
LPlO ni lo otro pudo conscg-nin·H' en los alrl~de
dores del ~:;1mparnenlo. 

El reconucimi('nto dt.~ la zo¡Ja l'<•mprcndida 
entre la' pirúmicle, de Caruburo y Oyambaro 
( I 2 K::n más o meiJO"i de distancio. c:1t1·c los 
dos) tuvo por o!Jjelo estudiar l;t awpliLtH~ 
del ten-eno v de~cuhrir los sitio.., desde los 
cuales podia"' vcr:::.e h mlra instalada f'J: el 
mojún dl'l Ilaló 1 sin cuya visihilid~u.l hahrí<:t si
do casi imposible el trazado del cuadriJ;í.tero 
iunclanH'I1t<J\ con dicho \'{~rticc. C<HLW el pri
mer result<1do de este n~nlHociniiennto st~ 
ronc-rct/) a qnc dicha Illira .-:.ólo podía ver:>c 
desde Caraburo, desdl' el Gtmpatnento "1\l
paehac<.:" y desdl~ el extremo sur tle ln. hase 
proyectada, m<t" 11Ú desde su extremo norte, 
situado en los llanos dl' Salita Rusa conti
guos ;¡ )f;S de S . .-\g-ustín, se conjcturú llllt' 1.:: 
lnvi ... i1!1lidad de la mira 1:esde este último 1u·· 
g-ar obc<kcia a 1a existencia de un bosque en 
el nd:-.n1o Ilaló .: por lo que se m·t~enú, eomo 
pronL:t provi<lciH'ia, "ill de:-.cuuje e:1 la :~on~t 
que inte~Tt~pLt el campo \'i . ..;,ua1. En el caso 
de que la invi!-3ibilidad proviniese de \'U<t~
quicra otr;¡ cau:-.a, sE' previó que la dificultad 
(1ueclarb resuelta con sólo construír otro mtl
jón en la pro:11ineJJ\'ia izquierda vi--.ta cle."ith: 
Yaruquí, siempre que de:,dc allí oucdaraE \'i 
sib1cs lns lomas de Pucngasí, la del Panecillo 
y las de los Batanes, para que el nrimer mo 
jón COl!.Stru;do en el mismo Ilaló :..;i,rva dt" v{r
tice auxiliar en l;¡ prolongaci('Jll de \;v.; opera 
ciones geodésicas hacia el Sur o el valle ele k>s 
Chillas. 

A e::.tc propósito, nos innunbc esclarecer 
desde ahora la importancia v nece~idad de 
lo,s. puntos a_uxiliares eu lo~ j)roblcrnas geo · 
desiC05; y Slll <.'.xtendernos dcma:..;i;Hlo, dc~·i
rnos: que 1~1 cuHstruccit'lll de \·értíces auxíii:l·
rcs o p:u:tns de apoyo ;1 pequeñas dist;1r:cias, 
es impresdndi!Jle en }u:-; 'terreno~ montafín 
sos. como el nuestro, -por su demasiada irreg·u
landacl, Cilantln la~ n~des lri~lng-ulart"s dt~ 
¡·narlrJ ordt'n tieJJcn que atravesar las ZOH<IS 
de los terrenos ha jos; de lo contrario, h pro
loug-aciúiL de las redes sería imposible pur !a 
invisibilidad dd v<.~rtice en todas l1s din'l'
ciout•:-; dt~l horiznnlt :-;in <'i (ntxilio de ¡ntntns 
auxiliares 

l•.n e~ta Yirtud, .... e impartieron ·las r'lnlcnes 
del c:asn para que la Primera Brig-;tda Geodé
.sic~, encargad<L por el rnomento de la cnns
Lructión de lo . ..; vé-rtices, hiciera el de~cuajc de 
i<: mm1Laña del Haló en la parte <pie intercep
ta 1<:~ \'Ísualcs. En consecuencia, d sei'lor 
] )inTI!lr del Scrvirio we comunicc') que el <lía 
súktdu, r,-¡ ele Febrero de I<).)l, ~e des
cuai~trÍ:t el bosqth'; y p<tra que t..:~tc trabajo 
n;> :-.e m;.lograt·a, vo:vi a insistir en el mismo 
~ .. --.-..~:Ho, ;_:or telefonema dirig,-ído al ~l'ilor Di
redor del ScrvÍl'io, y en el c-..tal :--e advierten: 
la instalaciún de ohietos visibles en los extre
mos de la nasc y, ¡~ntre otr;¡s r.o:-.as, para co
:JOC'imiento de la Superioridad :\·filitar, el in
furrnc .-;obtc la cunstaiJcia del personal en cJ 
hue:1 dc . ..;cmpeií!l de sus <khcn~s. 

He ~.qul el pat·te: ''Yaruquí, a r2 de F<.:hrero 
de 1931. Señor Director del Servicio Geo 
gr:'Lfiro i\:lititar: Sirvase indicar a ios que va
yan al Ilaló ~l~ lijen en las miras de madera, 
qne el =->Úbado de vsta st>:nana cstarún Íu3tala
da.:~ en ),(-.,. l':-.írCJJro~ de In Ha'>e. parn que, re 
lirié·Hdn~(' ;t estas señales, puedan efedtwr el 
dcscu;:je del hosqu<'. A bs .-;,ci:..; de la tank 
de ayer se ¡¡_~rllli:l!') la primera aline;-tCÍÚn de 
la lbse .v :.;e ~:,cílalú :-.u~ extremos por medio 
11t~ estac;:s provi:,:onalcs.--·:-:.1 u~led, con la ir¡
tcrvcnric'm del sct~or Coronel Giaer.m1o Rocca.. 
:tos mandara un buen número de jalones pi
di/,nclolos prestados al Batallón de Tngcnieros 
i'\ 11 ;~ .. no.s lt;tria un inmen~o hlen, por euanto 
:os furcroyaR ( 1) que {':lipleatnn:-. como jalo
nes, :-.e confrn:derr por su color verde con el 
,,.crdc (k los sembrado ..... 

"/.a const-~<~udóu c;c mat-crí:-tle~. corno piedra y 
:trel!a, está lHC~l~nt;'urdo:;e muy difícil, debido 
a la gra:1 proim:didad de las quelJ;-adrLS don· 
;\e d:clws matcri:dc-; se (~t·t·otelllran. Por In 
den,ús, ml· coillpl<Lzco en cnmunir;~r:c que a 
/a.; ."it~i~, de la mañ:n~;¡ -;e da comienzo a !os 
L:-al;a}o~; y se :-.11;-;¡ll'liÚé:L é:::tus a l;:s seis rle la 
t~1 nk, sin mú~ lntcrni¡)Cic'm que el tiempo del 
a!nntci?ü; pues d cm nsiasmo cut: que todo.-;, 
cumplen cou sus deberes, s:n fiiarsc en el 
1 rctuscurso l;•s horas, e~>tD_y scRuro de que 
prodncinl s:1 debido cierto, tanhl más 
cttai:Lo qut; los result;1do<:.. hasta ahora ohtcni· 

( l J -\~ [urcroya ~l: lo coJ:occ c:1: uw..:.sfr;¡:; al:i-
')];mic7c.o.; con el no:nbn• 4uicha de ".;haguarquero". 
F~ fllrc:royu pcrtC!l<'lt' a h ial':ili~ de: las agáveas, y 
tt?:Jli.J ..:: !H.l1.11brc de 1111 qttÍ:JJit'l,l Íl"l:Icés !l~tn<\rlo 
J·ouJ'(':·n,v. 
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d11,\ :.;e l~an efectuado en tin tiempo Tnll)' ror· 
lo ·" -.;in rn;'L-.; impul...:.u que l;1 volumad de C<: 
1:; ·uao (Jc [o-.; O.(>enldores. El Jefe de la i)i 

\ i:-1ir'1!1 Ccodt-sica.-(f.)' L. G. Tufiño'~. 

!1). Alineación de la Basc.-Se principió 
IJIII' formar t!n terra;)l{n de 1 :o metro.-: de 
l:1!').~o por o._~o dv ancho ('il )¿\ parte mú.s plaJJ~l 
•1(•1 (';lln¡n\IIJeuto, tcrrapk·;¡ Lrat:;tdo ;¡ Cl\(';·da, 

¡,;¡¡ :1 t'ol-regir r1 .Je::crruiHar 1<< estadía de·! 1 a 
ljliÍllw~ro "()¡Lo l•'cn;1cl''. Concluí do cst;:; 

¡ral>::io, se :n:;taló el instrumellto v se hiciero:1 
!11(Lt~: :-;u~ ~·otTercio'Je.s, indusiYc. la detcrmi
n.wiúll {h:l número generador par;\ ('¡ c{tlrulo 
d(~ lao..; d~.:.;f:lllcla~. 

( 'onw valores instrumcutale~ a11olamos los 
'd¡~lticntes: 

1'·' El t.aqnínl('tt·o es de graduación ce:Jle 
'l111:tl de o ~< 400 g-rf1.dos; la llH~n()r (!ivisión 
d<•l lind)o (horizontal y vertical) vale 10 · 

11\l[ll:-: y con el \'Cr:licr pnedc apn:ciar.:;c el mí 
!ntln t't'ntt~..;ima!. 

Lo Í111;lllrlante C!l el :..::quína·Lro es el 
,·/tktllo rápi.lo de los <'mgulos ele altura, rde
i'ldo:-; a tillO de lo~ vcruier:-;. .'\notadas las ca 

Veruicr 1 
V ernicr II 

Sumau 

l 1ro111edio 
U .. índice 

\";llor correg-ido 
lloriz:)l)k ... 

·\ 11 t1r:: 

g 

lOX,{)() 

.w8,6s 

IOX,I)S,l 
,010 

wfl.i>·i·S 
IUU,00{) 

t·'.tt t•.l primer ejernplo, la a1.tura c·.s negati-
1ll, [lor<!llC c1 v;Jln" corrcgiclu ~.::-; inayor q11C 

1111: l'll rl segundo, ~" :tlt~1.-a es positiva, por 
!\11' el \':tlor ~·n~-rcg-iJo es r:ICllor q:tc IOÍ), en 
lii'III'Ít.lll ;ti o..:l'tlt~cJ;¡ de l;· graduaciú:J ~Tc-
lcnt<' del cín:ulo rn;~ndd ('¡ ;¡nt·t·ojo, eu :-.ti 

¡q·,it ic\11 llircc:::, :..;t~ 1111\t'\'t' al contr;uio de 
nr1 :q•:u.i<t.S de un reloj, ('(¡ 1 n~·arlr1 el ubserva 
lw f¡ t•Jllt· ;:] ~.:írculo, 

,\d\'i(·rtcse qne t'.1': la r:\p~::.11\a fJ\lC cnhre e1 
ll!JJ!Iit}t; del n.~t\qdo ;r dt: los tornillos re~ll-

r;:~.rterístic;--¡<; prineipaks de este círculo y cfcc
fl¡;Hl<~ la {'(JJTeccihn del diúmetro de lo~ riü .. 
croscopios, se clet.erminó luCgo el ·error índice 
par·a el r:'¡Jculo de las alturas positivas o nega
tivas con relaciún a la Enea del htjrizon:te, 
(;sliJ es, cuando l[t liuea de colimación v la 
líEea de fe del n1vcl del anteojo . ..;on paraÍelo:.; 
t~:lll"l' si y pcr¡)endicularcs al ('.je vertical del 
iJ: . ..;.trumeJJiq. En l'Ste caso. cuando el nntcn
_irJ O<"lll>a la pusiciún lwri7.ont<ü, la lel'lnra r.nn 
el venier I debe ser siempre Tno 1 - el error 
índice. 

Cuandu el anteojo ocupa la po.">ieiún hori
bHJtai, t~l o del circulo :-;e l'nt'ucntra hacia el 
r(:nit y :a d·ivi..,ión ~oo en ta pa-rtt· opuesta. 
l )or <·.onsiguicnte, cuando las h~ctt1ras del 
circuio Sol! iu:criorcs a 100 (vernier 1), ]as 
lH~ndicntcs son positivas, es decir, que el pun .. 
to ob~crvado se halla sobre la línea del hori
:f.(JP!c; Cll el C:t'-'o contrario, las pendientes son 
negativas, es decir, que ltJ:; pua~os oh.-.:<TV<: 
dos estfm bajo h linea del hori7nntc. De aquí 
::e deJuce que los Úttgulo<; de altura, dcspué..., 
¡;,. obtenido el promedio de los dos venliers, 
se ralrnl;n¡ fftcihnente pDr ~<t :senciila <likrcll· 
da a .too de bs kctara:-; referidas al vernier I. 

J\mgamos lo . .; siguientes ejemplos: 

V crnicr T 
Vernier 11 

Suman 

I 1r01ncclio 
E. íudíce 

\Talor correg-ido . , ... , .... 
horizonte ...... . 

:\ltura ............... . 

g 

92 ·53 
2')2,53 

()2,53 
ü,ül 

<)2,52 

TOO,OO 

bdore~ esL<:1l ~ral>ados números rotnanus. 
1':::-.!n:-; núnwros ~irvcn para indic;.~r la po:-:.i
c:ón direcla e inver~a del ant<'oio e:1 la dc
~crmiParión drl error índice con .. rcspc('tn ni 

Ico !eído cot· el microscopio l, cn:mdo 
línea de colimación . ..;e¡Jal;¡ l'i horizonte. 

F:--.ta es la raz()n pr.1r In cual no h;Ly n('ceo;i 
dad de hacer con este taquímetro lecturas 
~-onjug·;ulas p;:ra c!cter:niuar, con exal·titu.J, 
lo~ <Í.Il.J.!;u!os d<~ :tllur;t, una \'(.'7 que ~e cono:.:
t';l. (\í..' an'l.emanu el error índice de\ in:-.tru
rn\'llto e:1 las dos posicione:-~ del ant.eoJ(>; por 
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lo que indicamos a continuación el proccdi
rnicnto que debe :-;cguirse en la determina
ción del error in dice. 

Se principia por elegir el punto más leja
no que se halla cerca del horizonte, corregi
do que fuese el instrumcn lo de todos los erro
res lnstrumentaks, e~pecialmentt', del error 
de colimación, Colímc:-:.l'. el punLo Cl1 la. po
siL·iún directa del ;u~tcoju y húgnn~e lueg·o 
lth lednr;1s del o...<n·ulo l'l)!l ](lS dfl ..... mit.T()Sl'O 

pios [ .Y ll: p/mga:-e eu::.eg11id;1 e! ai1t.eojo c:1 
lit po:-:ición inn!rsa, ·vut·[vasl~ a o...·olimar el 
misnJCJ punto y atJÚiel~'-'C las lecLur<lS 1kl 
cin~nlo COJI lo" microscopio~ 1 y n. El pro· 
medio de cada una dt..: las dos ~eril~...;, nos rJa· 
ní a conocer !eh resultados con respecto al 
microscopio I c1: ;¡m ha~ pusic~ones drl instru · 
n:euto. 

Corno b1 obscryaci(m <\e un rnlsn-.o punto 
er:: bs c!os j)f! . ...;icionc:-:: del anteojo equivale. a 
medir d doble dt~ la distanci~~ n:ulira 1 o ct~ni. 
ral del i11slrumento (doble distancia nadiral, 
cu<:ildn el cero del d re u lo se encuentra en la 
~)arte superior, y doble distancia cenital cuan· 
¡lo e1 cero del cirn:lo se ew.:ucntrn e:t la lJ;trtc 
inferlnr), d v;:Jor \.:.orn·sp\)ndic-lltl' a h'.. se 
Illisuma de 1<~'-' lecturas de1 círndo en la:.; Jos 
;Jo~icioncs del aufeojo, nos dil a cnnol:t?r cn:'d 
es la lectura del círculo con el microscopio I 
cua¡¡do el anteojo se halla dirigido al nadir o 
al cenit.. l)or consiguiente, si de la (1istancia 
rJ;.ulir;d o ceuital <lcl instrumento, en el mo
mento 1\c ];1 ob:serval.':iún, quitamos d valor de 
un cnadraute, la línea de colimación quedar;_i 
entonces scñalauJo el horizonte .. 

:'\dc:I:ás, las coiimacioncs de cualquier pun 
lfl dehcn h:1ccrsc. siempre con el mismo bÜrde 
del hilo. cualquiera que fuer:-! la ;xJ,:,iciú·¡ rlcl 
anteojo: ¡nw-.., ;as expres,;.oHe~ ''borde superior 
en la posición directa y borde inferior en la 
posición inversa" sun <le valor apnrente )' uu 
real, uua vez ·q11c el borde 5!uperior del hilo, 

('11 una de las po:->tcmncs del anteojo, pasa a 
ser inicrinr en b otra. Cuando el horizonte 
in~trumenta.l da m1a lectura inferior a roo, el 
.error indice es positivo; y en el caso contra
rio, negativo. 

i':n el taquímetrn, de la Casa uotto Fennel", 
SC' ha introducido una impm·t.ante modifica
cl~·m. qn(~ consi~í..e l'n pnder desplazar tle aha.jn 
hé~l'ia arrilJ;1, o vicrvcrsa, el calll¡>o úptico del 
;¡¡·(c(l_i(l p:1ra· crilar el ('rror d<' !J<lr;:lajc, cuail· 
do el t'jc ~·)pti .... ·¡¡ IltJ roincid!~ t"<lll h vic.;ual del 
ojo y iorttta l'!dre lo~ dll~ 11:1 úng-ulo que altc 
ra l;~ 11rec.isión dt· l;t....: ltTlnras de rnira. 

1<:---:.tt mnvimlenbl ~~.· ~.:ftnúa t'oll nn tornillo 
qve :-,e e¡n·lt~lliTa !llU)· c(•rca del ondar y en su 
.earte interior, l'nando el anteojo ocupn la po·· 
.<dlw dit-crt;t. El despl<tzami<~nlo vertical 
rld CC1111po óptlro oÍrt'('e, por otr;1 parte, mu 
d1a romoclidnci al ohserv;uior. 

l.as l·orrccclon('S instrurnenta\e:--; v l~L detcr
tiJii:ctl'ÍÚJl del error índice y de la éstadia dn
t·at·o:1 un día. debido :t las o--;cila("iones de las 
irnág-enes ¡>nr e! calt~T'tarnic:1to de[ aire at· 
lllU';!.érico .. 

Tod.:~s e.-;f;1s opcracio:H'·"· b.1jo In direccit'm 
y r..;ttjlCrvigil;~•.ll:ia dd Jefe de l<1 1 ~ivisión 
Ceod(',...,ica, (Orricroa a cargo del Sr. Cap. de 
lngc:1icros llorcLcio :\. Crmt.os, <:uyo desem
pciícl, vcnJ;·~lcr<un<~nlt' <.:atisiactorio, <lescuella 
mis c:1 el dt·.·;arroPo ¡wstcrior· de !as medicio
l:es taquimétricL.", como luego Ycremos. 
.\fo me:w:-: ;>Ltn"ibie fue ('1 ertusi:t~uw ro;~ que 
cula uno de ills fopr)gr<:.lo....:., -"<'ñorc.s Rafael 
Hid;~;go (' y Víctor !\i;tnt;el }fadrid, le se-
cunG<lh<H! ct porfia, ':-.:10 ¡•ohlc.:; proj_H'Jsito::, 
de dar cima cn11 y cot:stanria y a pesar 
de las pt~sim;¡~ OJl·:dicln:Ies del climr. Ct1 dicha 
ztnL:.., ;1 una ClHpn·s:l en que ... ~e ~·inraba natl;_~ 
,,1cno;-; q:w d honor ~.:e: ~ervicio Ce()g-ráíico 
}lilitar. 

3' OPERACIONES PRELIMINARES A LA ALTN!':ACION DI': LA BASE 

Cont"it:uarernos ahora rcla~;t;1do las ouc 
raL·iont!~ preliminares a l<l alineación de la 
na,c. 

Manlfesu'· ron derto recelo en nnn de mi3 
informes elevados a corwcirniento de la l)i
rccciún drl Servicio Gcogdfico J\.'lilltar, en 

32 -~ 

la parte en que luAgo mc:1ciór: e.-;¡H:cüd de las 
cnn(:.:.c!n11cs f:tvor<::!Jies de la zona de Yaru
qui ll:tra ::nub· en ella una hctS(' g-coclé.sica, 
zona en la cual aun .sulJ:-.istcn la"' pirúmidcs 
de Caraburo y Oyatnbaro reconstrti.ída:::. por 
el C!ltpéío <](' n. \/iccntc Rocafucrtt\ para 
perpetua!: la nH:mnriJ, d~~ los trabajo~ de lv~ 
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\t",ldt~n11cos FratJcc~C~. a nH:·cÍi;¡dcl.-. dt·1 -.,ig-ln 
\V 11.1; tn<d:ifc.stt~. digu, con cierto nTclo que 
la mencionada zona era la única en t~L ~~~n·te 
ililt•rati<Iilla de la Provincia de l'ichincha pa 
r;1 na·dir e~1 ella una base;'::-' ahora aiirmo que 
/·:,!;t ('~ aún superior a la de Hioh~mha. Go:1d(' 
1''-:Í~!c h. Hase fnndatnent;J] medid<L ilnr \;t 
M isi{.Jll (;eod{~sica Francesa, por l~~s siguit~ll· 
t~·,..; razones: por !o llano del terreno; por la 
c:trt'neia absoluta de obst{tculos; por la co
tn'xióu inrncdl~t:-t de ln red c¡ut~ va a trazarse 
t'nn la primaria de la }1isi/m Ccodésica Fran 
t·c..;;¡, y por la compro:Jac!ón posterior de tcHlas 
];t•; medicio!Je~ que se efectua:·ct,, o~1teniendo. 
fHI ~v~1 por la medit~ic'ln direct;:, sino por el 
·{lindo, el misn'"~n v.:-;lor de la Base fundamen
tal de Riobamba, dentro de los límites tole 
r;1hlcs de ciertos errorc:-;, que no se eliminan 
.\:1\1\:\s y de una rna.ncra ahsnluta. 

l·:~Le rccelillo aumcnL;'tba,;.;c aÚH más por la 
dificultad de prever si. darÍ<:.rnos. o nú eon h 
lltejol· eonngur;Jt:ión de los triángulos y cua
dri!úteros, v si éstos :1os llevarían a sali~facer 
dl' . ..:.('os bi~n fut:dados, a saber: que en el 
1 ranscurso de e<l' misll1o <<Íl() la Divi . ..;i{m To
pogT:'tfica y i..)ccc~ún Fntograml·triea erh<-tran 
su radio de opcracioJH~ ... e~1 la zo1::~. de QuiLo y 
:.us ;¡\reclcdorc.:-=. 

Du;-; l~ran, pue . ...:., J¡¡s difkultades que simul
!{tne:tmente dehhw qucrl<d' snbs:.:nndas: \:1 
t·ouexiún de la primera !'iRura, en qt:e se lidia 
;¡tnplilicada !a base fundamental ge()(\{sicn. 
t'tJI1 1a red prirnaria de la :\1isit'm (~eudl-sica 
l•'rancesa, y el inmediato lev:tntamjt~nto topo 
~~ráfico de la zona de (j11itu y . ..:us alre(!edon'.:.:, 
apoyfu.Hlo:-;e e11 11110 dt'" lo3 lado.-:. tlc aquella. 
Si hicn c . ...:. ci<.:rtll qtH' el o..;egundn reconoci
llliC!Ito del lC1Tc1:0 en la zona de Yaruquí corl
firmt') la posihiti~~ad ~k ltt~var a la pr;'v;:t\c<.:. la 
so!t1t·i¡'ll1 sinwlt;:tnca dt' hs dos cu<'.stio:H·.·; {¡L:? 

;¡cahan de mencinn~:rse, mediante t'l trazado 
del <L1Jtcproyccto de ~as rede.-.: tTiaugularcs, el 
problema total dchír: estndia:·se ahora en Lo
dos .-;us detall('S, par;¡ que los valon~" que '->t' 

o/Jte11gan vay<~Jl siempre con el sello dl' la 
m:"lxima exactitud. 

L~no d(' esto:> detalles es la alineación de 
la Base. ceñitl<t no súlo a las condicione.:; mú~ 
favorables del terreno, sino a lo que es más 
in1¡wrtante y grave por su . ..; consertlCn('i~ts: 
la_ mejor coniig·nración de las form;.ts geoml·~ 
!nras, a ser posible, las del dasiri ..... mo idt>al, 
il fi11 de que se tome rn11y en cucntn la m:tyor 

ínflüeucía ele los e1rores angulares en e! 
(';{lculo de lo:-; ladw.;, en cuya exactitud, sin 
embargo, no debe prcscindirse ,ianuí:-:. de s~t 
relativa proporcionalidad, a causa. de las dt
ficultade;-; que siempn: exis_ten en la prá('~!ca 
al eiectuarse el enc;Jdenamtcnto de los tn~m
gulos en orden a amplificar l;-t hase y ublener 
así el lado del gT<Hl triángulo que debió me
dirse directamente. 

!\ cslt' rc:;pcdo, no clt'bcmos olvidar qve la 
tencietJl'Ía moderna ~~ medir bases pequeñas, 
e~ súlo en los casos en que el terreno no ¡.>er·· 
witc ;"Jara más, siempre que se salve el prin· 
cipio científico que cons¡ste en tender a me 
dir <iircrtam<~nte uno {k los lados de la red 
primaria. 

Que lo~; progresus y perfeccion;tm1t'.1'lo~:. in 
troducidos en io.s aparatos y m{~todos par:L 
medir ba">es g-co(ksicas permiten una ejecu
ción rápida y e,.::unómica de la operación Ctu: 
daulciltal, en orden a multiplicar }¡ases para 
;tmplificarlas luego, no pod(~mos decir um e.-; 
to qt,c deje de sub~istir el principio general; 
y como ~nhsi:-:te en todas sus partes, se infic
l't' que b mcdícióu de una ha:;c es uur. ele las 
opcracio:tes mús dc!icitdns e importantes c:1 
J;¡ alta gcode-;\.::, pue-.;, el error que se comek, 
po!· ndnimo que sen, al medirla, influye en la 
pl-ecisión de lo:-; resultados, pCJr su propaga 
ción por medio (le las i ri;Jng-tdaciones a todos 
los c\eme:1tos de la mi;.;m;~ red. 

En raz¡'m de esto el jefe de la División 
Ccodésica IVIiliLu- hizo al per~onal técnicu. 
ene<:rga.rlo de la medicic'm de la Base, formal 
reet~cnto de hs co:1dicione...; ~)<Htirutare::.. del 
problema en rc[er~..~ncia, para que l'ada uno de 
ello:-; v t:cm criterio libre n~llaticr:::, una a una, 
todas~ l~b ClH.~~lio11c;; previa~ a la realización 
en el ttTrcuo, de ia alineación de ella. 1 )rin· 
cipiamos de común acuerdo por fijar_. por me
dio Uc seil.ale~ colocadas a distancias varia· 
Lles, lo" p:mto::; por los cuales podía pasar 
Lt líneél. !wse; v lo t•fectuamos de esta mane 
ra: el Cap. 11~racio A. Cantos, ayudado del 
taquímetro y ron tt:l i1Hli vi duo de Ln_Jpa para 
las .sl'ñaie:-. de bandera, dc!Jía dirigir a los de 
m.it:-- de! pclotún a ¡·lav~tr en tierra lo:-; jalone.:: 
(furcroyas), tl'aídos ele a11temano <.:e la.s pro 
fundiciadcs ele! Guamhi; v el Je:e de la ])j .. 
visión con el C;;~.p. SamueÍ .Jarr.ín y dos topú
grafos, localizar el extremo uorte !le la Hase 
en proyecto. ¡.>ara de:::de alli, con rumbo a !a 
inst:tlación del Ltquímetru, ¡Joder ct'e~..'tuar 
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una prim~ra mcdició:I a cinta de la extensión 
real de la ;in_ea ("'.n, c.\ terreno, :-.iguict-'du ~us 
:-;inuo:-;idadt·:-; o acc-identes, y comparada Jes
pu{·~ u.w oLr;.t t·omu se 'erú hH.:g-o. Es lo::; es
tuclio'-i t:.ran sólo de rcvonocimien~o, porque no 
:·w trataba .--;Ínu de obtener una alineación 
más o rne:1us aproxirnada y un valor ig-ual
mente aproxirnaUo de la longitud de tt (~ase, 
i:)ara poder entrar en la discusiún del proble
ma con datos sobre la..-; condiciones particu
lares del mismo terreno. 

Formulado así el prog-rama, el Cap. Cantos 
iij~l su taquímetro en la parte central riel cam
pamento, int('rmedio a la vez de la base en 
proyt:.do. ~·-:flt~ntras uno::. soldados Lr:Ln:.-:.,¡)or 
tan Jos jalor:e,:;, otros los instalan, Concluí
do este- lr<thajo un tanto largo por los scm 
]Jrado'-:' y por lo -t:ifícil del transporte d-e jalone;-, 
ta.n pesado~. ,y que, por otra parte, dígase la 
verdad, t:o . ..;e prcstabau, en primer lugar, ~l 
cnclav;'¡rsl'los verlicalmcr:.te en tierra por no 
ser un tnatcrinl l'Ompletamentc recto, v en 
segundo lugar, a no servir más de jaione~ 
porque a cierta di:-:.t;.t:lria se culliunclían por 
sn rolor verde con el verde de los sembra 
d_o,-; en pleno desarrollo, los top{)gr.afos dan 
entonces comienzo r: la medición de la línea 
eu la sección jaloncada, esto es, desde el ex
tremo norte hasta el campamento <le ,-\lpa
chaca, donde es1 aba instalado el taquímetro, 
siguiendo, como se ha dicho, toclas las peque
ñas sinuosidades dd terreno. Tcrmiu;ul;t es·· 
ta primera parte, :-:e continúa al día t~ir;uiente 
t~l mi3mt) trahajo hacia d Sur. 

Er: esLt segunda :-->.eceión, el trabajo mate
rial fue mayor que en la primera, por el derro 
carnient~l de zanja~ y contrazanj<H del carni·
no que pasa por :\lpachaca y <le las que que
da.u l:o11tigua.s a la misma hacienda d(? Oyam
barillo, así con1o tambit'•p por el dc::ilJn.H·c de 
la~ c1.~r...:as y e\ roTtt de dos cnrp11kntos árlm
ks de nng·al, ~-:. !h de que la línea vi . ...:,.nal que~ 
tbra libre de~de el L'<:unpr:.mento hacia el Sur. 

1 >espejada la línea en . ..;u tf.Jtalidat~, con· 
ti:n¡{J'->C ron la di11Cat"ión <>n la mism:;, form<• 
que se e!.ectuú c.r.ltre el ca'11pame11to y el ex 
tremo .~orte; t"ijft:lllo:::c Clllllo Dllnto n<IaJ dr: 
la ba:-;1.-: h;u:i;t e! fado Stir, un siti~J dí..:'s-dc d .;:ual 
e! tcrrer:o caml>iaha por completo de ilendicn 
te. 

f.;¡ nlrdit"iún <'. cinta ele la linea total t~ntre 
los d_os cxtrcnws dl' la Hase e11 proyecto diú 
pur tesuJt;¡(\¡¡ ,¡:.ú~u lll df. n~cnrric\(), 

Como e! lt?!T('no e~ ert su mayor parte L:a-,i 
;~l<ll~t, :· <k puquí:--in>t'. [IC.nd\cnte 1 e~Lt longi 
1ud. ~tb:::.tracciÚli h(~cha de LLs pequeñísimas 
:-;iJl~lo~idadcs del tt~rreno y de los errores co
tlH'tidos eu las llH~dicinne..-; a cinta, potlía con
siderarse CUHJo una longítud iranca. y disponi
ble ;)ara 11:1:1 hase, cuya extensión línea] re· 
durida Ji horiz{mtr.: ,-.;obre ei nivel medio dc1 
mar1 se hallaha c-omprendida entre los límites 
3 v S Km ;cdoptct<ho. por ejemplo, por Ale
maiJia y Suiza. 

A::ltes de-. prosegnir, creo i.1Jtll~pcnsable de
jar aquí const;¡ncin d~ que esta long-itucl mc
{iicia a ci!tta ~~e olltnvo tatubién con el teléme
tro "Zeiss", del Batailón de Ingenieros )J0 2 

·'Chimhorazo", en ur:a lín, .. a paralela a la del 
recorrido. De este i.t·lc',metro están ya redac
l<tdas las insl rur.ciones para su u .so y ~nancjo. 
especialmci:te. subn~ e! modo de corregirlo al 
infinlí.o, par:·\ (\etenninar la const;;,n\.e del tor
nillo c.~n la correcciún de la..; lecturas de las dis
tancias. 

Vencido así el primer paso relativo a la ex
tensión disponible de la línt~a. se entró de lleno 
eu la invcstigaciún de los cawhios Je direc
ción que ella podrí<t teTJcr en el caso de que 
su orlent:tción no corresponditT3 a. la mejor 
CO!l ~·lg-unlí .. :ic")n del pri:ner cuadrilátero, tn que 
iba a ;tmplifiG~r:-;c la misrn:; hase, par<t re:-;ol
vcr de hecho y sirnuitáncamente los dos pro
IJ!emas arrilla .mencionados, ;1 saber: el ele la 
cor:exi('m de nue~tra proyectada red triangu
dar con la primaria de la !\:Ti.~ión Geo(1ésica 
FraJJcesa .. y el inrncdiato levantamiento topo
gr;'tfico y r'otog-ramélri~.:o tk Quito y su3 al· 
rededores, quedando, en e~te último caso, re
..;ueltos también todos los iJuuLu:-: inaccesibles 
:-:itaado . ..; entre la ht))·<t de Quito y la extensl
~ima pl~lllicie en que se hallan los pueblos de 
Tumbaco, Puembo, Pifo, Yaruquí, Checa, el 
Quinche y Ascú::.-:ubi, hasta el descenso a los 
proiundos cauces por donde corren las cauda
lo:::,a . ..:. ag11as dt'l CuayllabanJ!,a y tl Pi.-:.quc. 

l·~n uno de !os púrralos anteriores se hiZo 
~1iucapit~ en qw· el ;>cr~oual ll·cnico que acolll
paii~¡ba al Jefe- de la Di\'isión Geodésica, c¿ta
ba como empapado y con~pcnet r~1.do de todas 
las consecuetJcia . ..,, mejor dicho, de la impor
tcu;ci;~ c~e est<l Ra:-;e ¡;ar;J el ruL1ro. El Jef(' 
de la Divi~it'ln reú:1c entu11c-es a su persona! 
\ tlc..;p;té·:-; de plautearks d problema en toda 
inagnit ud,. les dc.ia en t"tllllpleta libertad, pa
ra qur- ;tn:1li(;etl V•Üa:-. su:-. rln:1:111~1.anc1as y 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



rorntukn su criterio de modo fraucu )' cate
~~·c'Jricu, respecto de si será o no necesario va
' ii!r o aumcutar la extensión ele h línea. y l~n 
'ltH'· sentido, todo coniorme a las condiciones 
e c·l terreno y, m:'t~ todavía, n la~ condiciones 
th•l prohlema que se tratah<t de resolver. 

( ':tda cual cumple su comisión recorrien
do d campo en todas sus direcciones; y ele~ 
puc'·s de Hl<:<lÍuro cxaiHClJ emiten Sll opinión 
ntzonad:t, y, con agradable sorpresa para el 
Jl'l'e de la División Geodésica, convienen to
~\11;-. t•n que la ~nás ligera variaci1..~m dl..'. Ll l~nt·.<~, 
,¡•:¡ aumentando o disrniiJUYt'ndo stt extensión 

1tti'i nllcl o mú.~ a e~~. de !~s puEtus, clq;ido:-.. 
;¡c:t trazando otra ZHliJCacwn, por mas que el 
Jc·rl'cuo a ello se prestara y hul1.1er;!n tlc con;; 
1 r11irse oh ras de arte, cotno excavaciones v 
!<'rraplenes, pu('ntcs y rellenos para la insti 
l:li:iún de lu~; aparatos J aderin con que va a 
IIH'dirs,e la !~as~, ponl!ría en !ot;¡; <lcscp.ticia 
111iento la solucic'PJ del problema desde su ver· 
dadt-ro punto de \·ista cie;1tífico; sería, de
l l:tll, arrojar con nuestra~ propia.-.: mano~ Ir) 

que In fortuita en ellas ha puesto. si fuése
mos a variar un punto ele lo hasia aquí cfcC'
tuado. Por lo que se resolvió, de común 
acuerdo con el señor Jefe ¡}c la División Geo
désica, <tue la linea j;>.loucaJa entre las ha
c·icnd:ts de Santa Rosa y Oyambarillo, seria 
la ·deíinitiva para la base geodl,sic~~. 1íne.1. 
que atraviesa el camlr;o que pasa p()r Alpa
chaca y une las poblr:ci.ones de Puempo y Y n
ruquí. }la~, no vaya a creerse por t'->to, que 
);¡ simple casualidad nos haya !levado pron
to a un resultado exento de dudas v libre 
de prejuicios; pc:.;u\t;:u\o que en o1.ras · n~H.:\n
nes h<t n.:quc¡•iJo, para ohtcncrlo, 1.:1 sun1a de 
esiuerzos ('11 meses ~cguido:-; de constante 
trahajo para súlo re:-;olvcr el problema de 
uua buena alineación que salis;aga cicntífí 
t·amcntc el des<:.rrollo de los estutli_os ge1Hh~
sico.s: preccdkron e-studios dc rcconocimic~rl
to; no sr- escatim{) l"Ícmpo. ni se despcnlicl<1 
ron t'ncrgías para que todo Ct.Hicurrie:-.;¡: o se 
encaminara dl'sdc el principio a la mejor ln
l·;;dización de lo'-> pn1ll"o~ extremos .de la Base. 

4' PRIMER SEÑALAMIENTO DE LOS EXTREMOS DE I.A BASE 

l•:stacas de mactera de nogal con clavos ~ll 
>.Jll ceutro fueron el rn<.tcrial de que nos :--er
\'illlos para señalar pro,·is:oJJ::tlnJente \os t">.. 

[ll'llws de la B;LSf.\ quecland(] {~1 del \!()rtc a 
¡()o m de ~epar;Jri<")ll (le In cerca de an'P:t y 
~·haparro~ que dividen lrts h~H·.it~nd~ts de S;:nta 
1\osa y San ,.\¡ptstín }Jara que ~e1~g·r1 hori;t.on
ll' lihrc en su alrededor. 

Es asi cómo se re1-raron estas upcracio11c:-. 
t'll el decurso de una semana, no sln deplo 
rar que Jos individno~ de tropa caye-.;e11 t'll
i<.Tilw~. debido, ;¡raso, ;1 lo:-. <lhras;uiores ra 
yo:-; del sol, {1ne caldea com{) un imn1o estas 
li('rra.-; dt' arena invadidas por mosc;uitos ve 
!H'r:oso~, cu.vas picaduras tieuen q1H~ pn~titt 
t'ir, a no dudarlo, enfermedades Yio'ent.L'i. 
!·:stns do~ :-,oitl:ldu:-, tu· .. :-\cron que •·t·.grc-s;tr~e 

inmediatamente a ~.-)ui:·(! •Jara ing·re:.ar c11 el 
1 !ospitrtl lVl ilitar. Esta circunstancia, si 
!1ien prevista, vi1:1) ;¡ a\te!"ar un t;u:to ci pro 
grama relativo a la conset·.uct6n de mctLcl·ia
!e.:-: para la t•jecución de las ohr~;s de ~Lrte eu 
q11e se fijarán para siempre lo:-:. ptmtos cxtn·
nlos de ·}rt H·?.SC; pudo, ;.;in embargo! (Olel~Ltr-;e 
hucna caiitidad de piedras para los cimientos. 
transpnrt{~ndo]n;1 a lo¡"!"l~) de muh v :·t C:-i]J(d(h ":"1 

de los s(Jid3Jos desde las proiundas quebrada' 
del Guambi y Santa Rosa. 

a). Instalación de n1iras.--En u11u de lo.-:. 
pftrr~:fos anteriores :--e bizo 1\H~n(·iún t•.-;pcci:d 
de: le\"<Llltamiento tupng-ráficn y lotogrami··
tricu, en el cur~o dl'l lllT-;:cnt(' año, ele la iJU 
y:t de Q•.1itu y ~;:¡:--; airededorcs, t.r.-tzad;t que 
fuc~c la corre.-..¡Hmdicnte red geode.sica, a 
partir ele l~l Ba:-;e de Yarnquí. l)ara lleg-ar a 
est.e re"->ultado, roníormc a lo dicho en mi In
forme -:\J'J :2, .se e:"ccltH.) 1111 reconocimiento pre
vio de 1tnla la regíú11 interm~diHa rlt~ la 1JrtJ 
Yine\a <.k P~chincha; v <.Le este rcconocitnicn 
lo se dedujo que ];.L lt;ma rnit""' protniPent.(.: del 
natá.n denmninacla '(Guanguiltagua'' y la 
montaña (h-1 Ilr.ló q11e se levanta aislada o 
~ula e-::\ la ribera (lerecha del H.iu San Pedro, 
cuyas ag-uas aumentadas con las del Pita fo~··· 
man la corriente principal del l:onocido nn 
Guayllabmnba. crc'.ll ios puntos obligados, que, 
concct~ulos con los cl.o..- extremos de la H;1sc, 
debían formar el primer cuadrilátero, no sólo 
par:-t am~Jlificar dicha Ba."C sino tambié·n p<~
ra trazar la red .ele operacione'"' en la levanta
miento topogrMicq d~ Qui\o y o\lS alredeclll
r~:;. 
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r.ludría haberse eJlCOlllrado, CO!llO Cll \'Cf~l;Hl 
los hay, olro.:, sitios· que los rccmplac:.en; mas, 
por desgr<tcia, éstos nos conducían a. hacer 
rit~rtas cin .. -.unvalacioues, cosa nada .a prupó~ 
siLo p;u;L el fin que :-;e perscgüb. 

Como el Ilaló y la lo;na <Íe Guangniltagua 
cr;¡;¡ lo~ dos vf·rt ices del nrimcr cuadrilútero, 
debfan ésto::: cOll~lruír:-.e d~~ preferent·ia, romo 
. .:.dlaics para loca!i?.ar le: D:tse, de m a· 
nera qne qtH.:dasen :;imultánc;:.~ncllte sa·· 
tisfcch<:s las CU11diciunes de los clos prn
i>lema~ arriba mencionados. Esta es la 
razóu ¡)()r !a cual, tan luego corno ~e 

fijaron ~c-ou c . ..;LJ.c-as· ]o:-; p~111tos extr,·n1n~ de 
la Basl', se kvantaron en ca-da uno de éstos 
andamiajes para illslalar miras llc madl'r;l pin 
tada-; 'k hbnco y :H:gTo en los pnnL()s extre· 
uws ele ];.~ rnis1na Hase. Colocadas cst as ruir:ts 
a cierta J.lfura del suelo, con:-~tit.uí;tn al-lÍ bs 
:·H.:itctlcs de rcfcrcqcia. para que b segunda 
f1rig;Hla Geo(!t··~.ict, cnyo Jt·fe era t'l Cap. dí..~ 
Ingenieros l.uis Endara /\., efectuara. el dcfi
JJií.i' o ¡¡ro_yec\o de tri;¡ngulacionc8, y des
pi.tés dé" aprobado t~ste por el J ~fe (k la Divi
:-;iú;l c;eod(~sica. :a ¡Jrimcra Brip;ada, l.'ttyo Je· 
fe era el C<lp. de I ng-ePieros ,.\ lfrcdo F"icrro Y .. 
t'onstruycra los vértices. 

f.a instalación de esta<.:. miras 110 debía ncr
judicar la t:on~_,lrn~·rión de lo:-: extremo~ rl~ la 
Base; l)or !o ~ pH: ~e tomaron todas l;1s provi
dencias del caso a ÜJI de que arnlJa::. Br!g-a
das (lie:-;e:·¡ cnmplin1ie:1to a su cometido si11 
~nterrupción ele llinguna dasc. 

h) .-Operaciones taqui.métrkas. ·(Serna 
11a del IÚ ;¡) 23 de ¡:chn:ro de HJ:)I). 

Entr(' bs o¡,:Taciont~s previas a la ~letermi 
llí:l:iún de m1a base geodésica exishTl las de 
la plnnünctrí.a y la altilnctría de: teu·cnu ad
vacenl.l:, ·.ie <tln:H,.., lado:-:, a \a li1H .. 'a lple Ya a 
Ser Incdida. Sin estas u;)er<:eiuues, descit" 
luego muy ;¡proximada.-;, !l() :,e ]phria pndidu 
a..:.egnn:r t:ada llll~;itivu, de..:.de el ptW\i) de vi..;-
ta científico. sulH·c Lt impor~aucia .. v uecesi 
dad íl(~l prir11er cuadril{ttcrn que ilJa <L trazar
se con IHllllU'.">, por det'irlo a.-;Í, oblig-ado.-;. 
tanto para el levantamiento topográfico de 
Oui.to v su~ alrededores, cun1o para 1 ;¡ i;unc
(~at:~ c~mcxiún de la proyeclada red cun la de 
primer ordt'll de la !VI isión Geodésica France 
~a. 

Para fo1 1n<tn1os una idea hicn exacta de 
;o hasta aquí obscrv.aUo, echemos una ri1pid:t 
mirada u las lA.min;¡s rorrespouclienles, ~: 
nos convcnccremo.-; del pnH·edimic:lto s.eg·ui · 
do CI! e) t.raí'.;tcio de la rt>d para n'solvcr. si·· 
lllulrúnean:etJí..e los dos problemas anterin·· 
res: 

¡v ( "on.-;it;tT::rnos estos dos cuadriláteros 
fu:Hlnmentales: Término Norte, Término 
Sur .. Ilal6 y Guanguiltagua, Término Norte, 
Término Sur, Ila.ló y Quintana. Estos do,; 
t"~J:tdrilfttcr()s -.:.ür. depe;¡(iiente.-; de un mismo 
lado común, la base meciidn directatuenle 
~Términn . .!\o;-te Tt'!nnino Sur), y por el 
cúknio ~e obtuvo. C!l nmlw..;, cuadrilftteros, el 
>:alor comprol1ado de !a d~ag-onal Ilaló y 
Término Norte, que lomaJJJu:--. como base am
plificada. 

.2" Sobre ~:t di:1g-onal llaló y Ténnino NorN 
te ::.e Lra1.Ó e;tlonce·~ el .'-teg'lllid() cuadriJ;'Ltcro: 
Ilaló, 'l'éTmino N arte, Casitagua y Pichincha. 
En c~;í.t! cuadri:i:tero, c1aro cstft, qnc no sóío 
podemos ronoCCI ei valor de la diagonal Ilaló 
C2..sitagua, sipo tamhi/·n lo::: l:><..:os Ilaló y Pi
chincha, Pichincha y Casita gua; pero si fija
n! o~ 1):t'n nuestra Jtcnción Cli d cuadrilútero 
l!a!ó, Pichincha, Casitagua y Pambamarca, 
vcn:os que tanto estos dos lacio:-; y la diagonal 
C.:';,Jecialmente n¡-;;derada son también los dus 
:r~c.:.os v una de la.:. diagor;:tles de este r,ucyo 
t·ua d ri Íút {~ro. 

.).,., -Como uPa dt' las diag-nnales de c;stc ter 
ccr c:..~ndrilátero c..., j•lre~:i:-;ament.e PichinN 
c..:ha---"Pambamarca, r . .:.to es. llllO de ios hrlos 
dr; L·; red t.ri.:tng·:¡:r:!· de primer orden, ck la 
!\"li--.iúq Cco:lésica Frí11lt"CSa, í.cnemos qne E'i 
e:ll;t,·c t'Tt reit'n:·1cia fné inmcc:iato, porque 
apcn::s hay uc pa:.:,o del prin1cro al tercer l"li:t
l:rilitkro. 

1 'or ()11·a il;11·fc, ckhín disponerse también 
Jc llll !;:.:.:u cu~dquiefa lie 1\h ~·uadrilá1ero:-; an·· 
1er:oJTS, prcfirit.:ndo. cl;'.ru estú, el tuás próxi 
n1o :1 i;· !~ase p;p·;L proccdt'r enseguida al le 
\';u U: miento ele Quito y sus alrededores: ¿qué 
:ncjor b.:bc de ;q¡oyo qtH .. ' el lado Ilaló-GuanN 
guiltagua, por -.;u do1ninio desde :--.us extremo.-; 
;¡ todth ]r)S puntos que l~ircundan la ciudad! 
tale~, como Paneci11o, Cruzloma, (l}ichinrh:t) 
y Miraflores? 
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Ln 1/t!lli;ta .'.J 0 IX se refiere al proy:ccto de 
U!<~llJ•,uLil·i/Hl del Servici() (;cngr::lneo ~tili
l.'il \' l.t l;'ttnina X(! X nos j¡·::ic:t el enlace de 

h;' 11111.\"<'do con i<l red de primer orden 
l11 \\ i>;jl'lll Geodésict FrruH"e.-:.:t; ;>ur lu que 

1 r;¡;t_ado ¡:i diiHtjn (;e t. a; nlrlltl~r;.t que ~f..' 

i'Hil l1i1'1l l;t :,oluciún gr;'tfica dc:·pruGlcllla. 

\l¡·¡w·~cr era c!:ton(-c:-:: que se hiciese Ull e;-; 
¡,;1 ;l:tn'.:c minucioso de I:Js sinunsidadc-; 

1•·1 l"t'IHI ;~~r;¡yc~;~do prJr };¡ linea _y;¡ j:dn
;;¡<q,!,¡ \ '~":'n·setJI<tliya ;1¡_: la proye::tz_¿..,_ Baf:c, 

l"l p!.lllO ~opo[..:-r:"tiicu n:f..~ridn ;¡ unn 
P~:tt"CIIHh de la utiSill<L l:ase. l'or olra 
Lt~· <li-;t;lnci;l.'-. ol;icuidas cuu el taq¡¡; 
pn·\'Í<t rcdun:iún al horiZ(Iiltt:, no.:.; da-

fl¡i 1•111 l:t :.uiicicntt :tproxim~tcit)l, Lt di;-;tancia 
l'l\\1{' :os extremos tic' la l);1~c: ackrnús, 

.,,.11111![ de l<l líllca) to~; flllgnl:h hori:~;t>:ll<'· 
• dJ·o~•t v:tdos desde cada extremo ~:i Haló, 

!lilii!l,:ttilt:rtgl'ta y Quintanar .iunl rnl!t:nlt: co·1 1:: 
' la !ong-it:tcl aprnximad;:~~ de ~tllo t:e 

¡·~,[¡ •:!!HJ.-.; ¡k ];! !~a'ie, cqmpkLtrían In~ t~!c

JW,;d,,·, 1\('~·e:-:arios para el cúlculo provlsiuual 

de !a po:;icit'm re!;1liv<t de lns do~ cuadril{Ltc~ 
ros arriba mencionados. 

En esta \Írtu,[, el Jefe ,[e la División (;codé
:-.i,·;¡ r,nmbrú una C'o.misir'm t'~jl{'ri;tl pre~itlida. 
por el Cap. í lor;tcio A. C:at:{O-> para que ll{'·· 
'".;:ra ni terreno de la práctica todo lo indi 
r:tdo. 

Cnmu ios sc:nbradus de maiz impidieran 
las ;;lint'ilt"io·lcs rli' j:tloJJt.'.'-> en la rni:;.¡r;¡ línea 
básica, ~e ordenó ef desr:u:.lJe dr t "J h ~)u Joq · 
g·ifnd

1 
(it:ja11dn 111•a c.tlkjw:Lt (!e do~; mf..tro·; 

de ancho. nn .-..iu }:;tc:cr )tint:ét]J~L: {~11 l.:'Í <<lJlana
micnt.o de los ;-";ttrco~. cut~ el O:)jeto de dejar, a 
~a vez, pre~><trado el terreno para la ins
talación de lo~ aparato-> J<'ulerin, c-o:t::>lruídos 
dl' r¡rckn del :\,Jinistcrio de Cm~rra, ~:larina. y 
.\ viaciún iJDr la :·;t:-;a Scc.rctan, de 1 )arí~~ ha jo 
el control del General Ccorg(~-; i)erricr, i\.'litm 
hro í:cl .ln:-.litvto de Franciil y Secretario ¡wr .. 
petuo rle la l Tniú:1 Cit'o( 1t·· . ..;ica y Ccoiisica lu 
t.er:l;tcional. · 

5 ---PROCEDilVIIENTO TAQUilVIETlUCO 

(Resumen) 

a).-Angulos 

. ·---------------------
l•:ntación Norte Origen Sur Estación Sur Origen Norte 

---·----------
~ '; 11 ! ()v~cotn ... L1():> 53 c)''.o ( r) 1\orle -- ll;<lú 

1 i;~lú ';lll 
''''' 52 0 1X.n Ilnló Gnangnill<,gua 

11·1" ( ;uangui:tagua 41 37 30.0 (~u anguila tag.-Qu in ta 11a 

t i~1r1 tq•:u i iatag~w-Quint~: :w Oui11t.aua - ( )yaco~o 
Unlt!lilli:t ~\y acoto -· 27 <13 .:¡n_g é)yacoto t\orte 

---·- -- --- -

b).-Lados 

Puntos 

Norte- Sur 
llaló ................ . 

-- (~¡t:tnguiltagua ......... . 
Ouintana .............. . 

. l..Ívacolo . . . . . ......... . 
ll;tl,., ......... . 
Gu<:i!lguiltagua 

Distancias 

42Ó0.20G rn 
J4Ú43 -4<>5 " 
12R8C. S87 , 
l 2/Ó I . CJÓ~ ,, 

5'9'1 .Xr t , 

l24CJ1 -721 

·' J8J(Í_. ~·uu , 

TI:;!D •3' 
'13 53 

28 3<1 
l(i 31 

Logaritmos 

J.62C)4JO() 

4·'65Ú12I 
4· TlOTJ/'J 
4- J05<JI7ii 
3·7I55Ó<J7 
4 . OC)(>(<O'J3 

·l· I;JIO.\'Kl 

!_)" .6 (l) 

31 ·" 
17 .8 
,¡t: .X 
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------- -·-------
Puntos Distancias Logaritmos 

--------------------~----------------·------.-.. ~.:::.... _____ _ 
-- Quintana .... , ... . 

, . <Jyaco\..~) ............... . 
Tlalú Ciu;-tnKuiltag;ua ......... . 

-Quintana .............. . 
, ·- Oyacoto . , . 

Gu(lnguiltagu0 Quintana ...... . 
Cuangnlltagua - Oyru·oto ....... . 
Uuintaua - O y acoto ........... . 

t S4<>J .X") ,. 
9t;J:~.!>,1-J ,, 
qr)tK.j'<):) 

IS6o6·798 " 
t{lJX2.~39 , 

!J071 .2;j<) 
!Oggt .021) 

R57g.o72 , 

4· 1X76284 
:; '')60Ú.1JÚ 
3·9964549 
4· 19J!J82 
<1 .2090517 
3·7832&l9 
4. OJ666<¡() 
;).<J333k<J7 

c).-Coordenadus rectangulares 

Puntos 

Ha;;c (Extrcmn Sur) ..... 
1\a\ú .......... , .. 
(;uanguiltagua 
Quintana ........ . 
Oyacoto ....... , . 

X 

.¡26u. 21 n1 
· :'\qX~ .. 1;1 

R4q. sr) " 
~ l¡(>(),l.04 

14'!3 .úii " 

y 

0,000 

ll5ll3. S t 
__ !- 12SsR. 5:; 

!0920.97 
r 2i>oh. 3s 

X y Y ti<..·.ne:1 corno origen el !•:xtn·1110 ~orte de lct Hase. 

l·~sto c . .; i"<itll(l más \'Crrdicr) r·uauto que los 
ftngnlns en el Extremo Sur {tTeron medidos 
con iu~tntmcntos de dtsti11ta preci~i<'>n v en 
en clistilJto~ día~. :\ún hav ndts, cuanrfn se 
tonulron lo~ tí.ngulDs ron e( a\taz\n1 ~1t y des
de el Extremo Sur ·de Lt H<:tse, el punto ori
gen del norte cstal>a ya trasladado a la pro 

;undidad de T .Bo 111 del ~u e lo; lo ·que prueba 
el cuidado y esmero del Cap. S:1rnucl Jn.rrín 
en efectuar el Lra~paso del punto, sirviéndose 
de l(1:-. cl.:l\'(JS v e:;:t.a~.·as de referencia in.scrus
todas en d SLH~lu ;.t cierta. distancia el~ ta cxca
v:tciút'J hecha para los cirnicntos. 

6''-SE&ALES DE LOS EX TREMO S DE LA BASE 

L·na trianguiación (~ualquiera. .::uponc ha
berse medido dit-cctamente en el telTetlo uno 
de ~.:.11~ l:lc~o~. Este lado asl medido, de 1na

JH:r;¡ que se cutwzca su longitltd con la ma 
yor p1·ccisiún pusibk, se denomina base funN 
datnental de triangulación, cu:r·os ex tremas se 
se{¡;~l:tn e11 placas metá\icaR, generalmente 
de bronce, i·ncrustadas cn bloques d~..~ pietlra.. 
En d centro de cada placa va grabado un 
un punto mny pcqueiío, rnl7ado por dos li
nea~ enlre sl perpendicular~. 

!.a in~talaciún de las señale.$ se hizo en tt."
rreno firme. para que éstas resi~tan a los cm
bates del tiempo. Conforme a este criterio, 
di vi dimos ]a construcci{'m de carla extremo de 
la Brl"iC en dos partes: la nna en el interinr y la 
otra en el exterior, destinadas) la primera, a la 

31-l ---

colocación de l:t setial o imnto ·extremo de la 
Base, y la seg-unda, a resguanlar n proteger 
dkbo punto dt. cansas que ;n.tdieran rem()ver-
lo o dc,l.ruirlo. (Véaoe In liuniua X T). 

Detalles 

a). -Placas metálicas ... En lugar de gra
bar el punto extr-emo C'll una pieza de bron
ce. se prefiriú hacerlo en una plaquita (le 
plata, aleaci(m de 900 mité::.1mos <le este me
t(l.l om too de cobre, después de. haber in
l·ru.<>tado en el cc11tro de ella 1111 clavo ele oro, 
de ion11a cilíadrica (3 rnilímelrog de diárne
tro). El pttnlittY material que señala el ex
tremo de la base, fHC' gTahado en el centro del 
clavítn d<:" oro. 
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Planta del Ext1·emo S u r Je la 
Ba:>e de YarUIJllÍ 

A------ -- ---~------- --------6 

~ ... l,t>~. • 
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Per·.<:pPdiua de uno t1f'; lo,., e,xü·nnw¡¡¡ de laJ:lasf' dí-' YÍ:wu<pÚ 
(í hPU:..' inl.~.~rlor) 

A--. 

c:.L.n·//11.. 
- - /-----~:_ D 111"'1"'·' .-!" :m<irm.o1 / /S ..... 1": ¡.t,:~n.b) .?nod.r~~·;';•n 
~ F' .A.r¡.,;ll.f..!f'(U' ~fp o!J.!'(U'U(t.(•/.·ir<. 

---..::::::_-...._ Ó 1 Jro<ni 

l r 4.~·ie.t"(Ú.I dl'~l. eaJui/J.r'.!r.~- ¡ 

trl¡mde .. 
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/, a: m .ir u:r XI V 

/b··'!''''"lir>u, ,.¡,.¿ Únw(/1 !/ ,¡,./ 'a!.wlldr J,, o:menlo CV'/IICUio, 

f'u·a lrt rú ...... ·ta.l"u:it)!l. r.{¡ .. ¿ ln:·;frunvAdf! 1/nhnl!.:.:_~:.!.f. 

// -, /~.1fdn .'/''ot&·~ .. ·i<:o 

F = Asl'dleros rlr·. ub.,·erl!,u:i.tfn ,/,o/ ¡m.r•!" ycorles/,·r.· 

(j' = /ií·rh"/!1 
11" A.siodo d"j f'uballe!r.• .'/ lri¡,(J(I<.-s 

/( ~' Orrj/rt.'o P"' · ,..~/ r~na.l nirorJÍl:_...,Yt. /a ¡7/o!ll.!ltlo. ¡u)j'f.l 

r·f~nlr(/1' r~l ¡;l.s/runu~;do l~úur-¡:,·al r.n t·l ,l-'ldliO 

.7'~orJ.r-.vÚYJ /( 

L Andúl.·¡>oro d uÚ,·;.-r·¡Mdar 
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b) .-Incrustación de las plaquitas metáli
cas.-- -En la Escltela d\~ :\rte.-:: y Oiicins de 
Ouito se mandó ;; ~rttl>:"t i;lt :-!(¡_..: :li(~f.;ts de 
f~ronce. 1·:-.:la" pie:;;¡~ ·ronticncn: soldada:--. 
las plaquitas metálica:-; en qu(' e:·d fm :-:eñala
dos Jo~ p11nto"' ya de.:.:..critos. 

e). Bloques de mármoL-Para la fitril 
instalación de las piezas anteriores, 3C con 
vino en incnts.tarlas previatnenle en hloqnc:--

7"-CONSTRUCCION DE LOS 

Entiéndese por con~trucción de uno dt' lo . ..; 
extremos de !a Base, b inst:lla-ció11 r\e un blo
que de lllármnl que eoutienc la pirz;t de hroot 
ce, sobre cimit·Ptos de cal y ;)iedr;t lcva'nta 
dos desde la parte má.s dnra del sne\n. 1 AJ~ 
cimientos en tjlll' se •halla t'ljo d bloque dt.: 
m!trmol ¿¡\ca11zaron, en el extremo norte de 
la Base, l<t JH·ofundidad de LXn m, y en el ex· 
1 rt'mo sur, 1 m. 

J){~sJc la supl'rficic libre del hrnnce hasta 
la del brocal (parle onperior) hay la altura de 
o,J8 m en arnhos C'"\:tremns, y ha ..... ta Joude de . ..; 
cansa el ¡·aballete (véansc b.s láminas:\ 1, XTI, 

de mf1rmol. t<ll como se indica en Ia lúmina 
xn. 

l.as supc1~ficic~; liln·c~ del ín·lll\l'l: ~, del m:'u·
mol ¡¡¡, est:'tn tT :111 mismo plano; hay cni.re 
las dos la difere11l'ia dt> o,n2 m, !letra que la 
mir;-~ pueda descansar dircctame11te eu la pie 
za de ]Jruncc qtw omtiene la plaquita metá
lica del punto. Fs así cómo pudo prever:;e 
también la in:-.íalaciún de lamparitas sin tocar 
para n;tda las picz.as de ]¡ronce, para il11minar. 
en caso neces;n·in, \n<.;. pttntos. 

EXTREMOS DE LA BASE 

X 11 l y Xl V) en el qne se instalc"1 el Instru
mento Universal, la de o.21 m; ademác., el 
mi . ..;rno punto se halla ¡·nhierto um una loza 
de cemento de o.úo tn por lado .v o.o¡ m de 
espe:::.nr, hl cn;l\ \k,·a en su centro un<t. mani
lla de hierro par .a Jc,·antarla. E:;ta loza no 
tnc~1 1:: señal ni el hloquc de IJronC'"e, y 
ha_v llll<t separaciil11 entre los dos de o.u1 m. 
El re3vcstimicoto exterior del punto gcodé
sim fue hecho con piedras ele la cantera de 
Quito, transportadas Cll el tren deL Knrte 
hasta el "kilómetro so" de la vía fé-rrea, por 
ser {~ste l'l m{ts cercano ~1 Término Sur de la 
Jl,sc 

8''-0RIENTACION DE T,OS LADOS DEL BASAMENTO DE LAS SEÑALES Y 
DE LOS MUROS PROTECTORES (PARTE EXTERIOR 

r .os lados el el basamento son pcrpendicula· 
res a la ibea de 1<:. na~e, .v los otros dos pa 
··alclos; de ig-ual ma:1era, los de la CCHJ..:.tnH·· 
t'ic'm exterior que rnidc .( m· por lado. La:' 
líneas norte y sur, este y oeste gral1adas en la 

plac1 :: que se cruzan en el pnnto mafl'rial 
de! extremo (k 1 a base geodésica, tienen su 
respectiva orientación, deducida del c.:"tkulo 
aproximado al azimut astronómico de la lÍ·· 
nea-hase trazada entre "illS dos t(Tminos. 

g'-COORDENADAS GEOGRA FICAS PROVISIONALES 

El recünocimiento iinal del terrc:10, prevÍ() 
a la localización dcfinitiya de la línea~base, 
.':\e t"ompletb l"OTl la <kterrninaciúr: ;¡proxi:11ad;: 
de la latitud v azirnut de su Extremo Sur: 
po1· lo qm: . .;,e"' onlcnc'J la con si rurri<')n de 11n:t 
pila:-;tra provisional C'Il dicl:u pullto par;t in~ 
talar el Instrumento \.:Jlivcrs:d "Pistor & 
}!artins'', y prucct:cr, lo mús :>ronto ;H>siiJlt-, :t 
las oh~l'rV.1<'ionr~ Cf:'lestcs en nrde:1 a (d,tent·r 
!1".; \'alon:,..; qnt~ st· ind:t·al'. 

C:on..;.truída la pilastra. esta:)lecic'·nmsr tur
l\U~ durante el rlÍ;t y la noche, entre el personal 
topog-ráfico. que el IO de ~\1a¡·zo <le TCJJI y;t 

c:-.Ltba Ínlcgr;ulo por los :-;eílores R:tfael l 11-
r\;dgn C., H.eir;a!do e). < (úmcz, Víctor :\tí. ::\tf.a
drid v Vl;1nucl Yépcz, cun cuyo ':onc11r,..;o d<'~ 
hían fuiciar~c la<.:. oh.'il"l'vac·ione.s tnn pronto L'O 
mo el Topógrafo Seflor llidalgo terminase 1a 
in:-.1 alacif'lll d(' dicho i11strumeuto, juntanwn
tC'. :.:r1t1 ~u,..; C<Jrn~ct·i(J'lCS ~:orrc~po~ldieJttc<.:.. 
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l)c Li:. obst:rvacil)nes aslrun/nnica;o;, a las 
(j\H'. q•_ dló 1.:omienzo el l.) de .\{ar;c:o dt: 1~)31, 
~e \'ino en conocimienlo de que la latitud del 
Extremo Sur de la base de Yaruquí era · 0° 

11:, 20", y ~¡ a7imu~ de la línea base, I(loG ;1t'.' 
20 , a parl1r del ongen sur. 

En cuan lo a la longitud con n::-ij_)edo al me 
ridiano astronómico de Quito, iue determina
da gráficamente en iunción de los vé~rticcs 
Guanguiltagua e Ilaló, ;cplicando los priuci 
pins gcncraks de \a Topograib; prin~ipios 
nÜIS ljllC snficienle.-; lJHra ciar por tcrmmado 
el nrovecto Uc triangulacit'm a que se r('ticrcn 
!as' l{n;,ina..; V y V l. 

11 ;¡hrÍ<Imo~ deseado insertar aquí los pro
n:dimientos empleados! por ejemplo, en la:-: 
nbscrv:H·iones y cúlcnlo;.; correspondientes a 
tt btitncl del lug-ar, si .11o lmbil·scmos lc:1ido 
en mientes h;1ccrlo en capítulo aparte cuando 
tratemos de los valores definitivos de las 
condenada~ geográficas de uno de los extre
mD:i de b base geodésica d.e Yaruquí. Lo 
q-...1c nos h<1. it:tcrc.sac~o c.-;: d(:.jar aquí p·lePa 
constancia 1ck c<.Jmn Sl' ~~Jrorediú, Lantn en el re 
co110dmientn de cada una de las regio1-:cs de 
la Provincia de Pichincha, n>mo en los l·:;tudios 
pn~li1.ninart~~ de la locahiz.ació~I del trazado ele 
la red triangular relacionada cnn el lcvant;l
rnlenlo topográfico de grande~ extensiont"s de 
lerreno. 

( 'umplido a~í nuc:-:tro propósito_. no..; i ncum·· 
be aún manift;star que pocas son -por 110 de
cir ninguna , las memorias especiales que 
tralan <k me<liciones de haset>J en las que se 
den a C1'Jnocer los trabajos completos que 
traen consigo c.:;tudios de e~ta cla . ..;c: por 
cuanto la medici<'>n de una base fundan1ental 
g-eo•lésica, no sólo comprende la úetermina 
ción de su extensión, sinl) tamhi(~n la de las 
coonJcaaJas geog-ráficas, como: la latitud, la 
longitud y la altitud de cada uno de sus ex 
trcmos, i~1rlusive la orientación o azimut de 
];.¡ 1nisma ha:.:.e rt'ferida al mcridiaun gtográ · 
fico. 1\e llenado este vacío e.')crihiendoJ a 
grandes ra . ..:g-os, la prest·nte l\1emoria en pro
vecho de nuestros Ing-enieros Gcóg-raios, 
cuyos esfuerzos por llevar a cim(l el gTan pro
blema del levalllamie:Jto de la Carta Topo
gráfica de la República merecen, en m-i con 
~·epto, tod;: rlase de elogio.-.;, una vez qut~ la 
prúcti<·a de tan nobilísimas ricncia.s. como la 
(;eode~ia y ];¡ TopogTafia. demandan del ope
rador lo indel:ible en m;tlerin de lw:ha y t~on:-; 
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t;11icia en ludo ordc11 dl' i~leas, en lodo orden 
de ,·o:-;a,, 

Es ¡>or esto que la in;llh~t·able paciencia que 
g-uia a todos y a c~Hb uno de lns mit~mhros 
que integrau el per..;on:·d t¡~cnico del Servicio 
(~eog·_rúfico Militar en el fiel desempeño de 
;;¡¡-:.., rc.:-,pectivas comisione.;;, se caractcrizú c11 

la pt>rson;: del :;cflor Capitán de Tng-enierosJ 
::lamuei Jan·in, quit~·,, dando de rnano a toda 
dificultad y soporlando c:tllada y pacient~ 
lliCilil~ 1rH1a clase ~~e pri\·al'io11es en una región 
muy pcligro:-:a por su clima. dió comienzo a 
totla.., l:-1~ obras de arte, que 11:-Jhr;an lueg-o de 
;loncr e:~ ev~dencia lo que llli.IC'hos re\:oca
nn~ a <lud;1 sobre l<t 1nedi~·i1'm de una base geo
(:l:sica, l'rnpk:111do instrumento:-. modernfl."" y 
cDmpkt;uncnte :n!C\·os para todos, como los 
<q;;tr.:üo:-. j:t1kri11 pl'ricccio!l<~clo:-: por los scño
rc.'-' f~cn()i~ .v (~uilbtulln', respectivamente~ 
IJi\-ertnr v 1 >ircnor Ad!unto de la Oficina 
lllter:Iaci<;nal de 1 )esas y lVIedidas que se t~n
cw~ntra en Hreteuil (S{:vres), cerca de París. 

Fn ra?.Ún de los t• . ..;qucmas constante:-; en 
c., la :VIcnlDria (lú:ninas Xl, XJJ. X f!T y XIV), 
.se le puede ocurrir ;¡ qnien·quiera que la cjc
c<JC~(·>n de las obra:~ de arte no haya exigido 
ningún c:-.iuer?.o pa1·a llevurlos a cima: basta
ría recordar que l'on 15 indiYiduos de tropa, 
y a lH:!:-i<~r dl'. las acérnil::..s que en i~ua.l núrnc
ro se tenía para el tr;tnsportc de ma1eriales 
rc:Jtt~c;.ulos a golpe de barra y zapapico en las 
hrcil<:s ele la..:, ¡¡rofundas quebrada:-: del Guam .. 
bi y de Santa Rosa, des:;nu.'·s Je alJrirse paso 
por estrechísiliJo,..; senderos construídos en 
lar ¡>dig-rusos de~liladtTOS, ;¡penas se podían 
transportar u~ws cuantas piedras y algo de 
arena; basL:ría recordar lambiélt (1ue, una vez 
colectado c~tc material en el llano, había que 
trans;)ort2.r1o de nuevo, a lomo de mula, a 
mil:.:. de cinco kilómetros de distancia y en las 
primera~. hor . .J.S de la tnafíana, porque nadie, 
pas;1.das las 1 I a .. m., era ca.paz de soportar 
lo~ abrasadores rayos del sol en un campo 
I"!Jhicrto tle an~ila v transfonuado en horno 
c;cldeado.-¿ Y qué ~lecir de la implacable sed 
que no pnciía apagarse enseguida por la esca
sez de lnJt'tl<l agua, la que en poca cantidad 
corre a rnfts de tres kilómetros de distancia 
del c:1rnpamentn? 

1': 1 In:-; herhos de la natura!e?"a t]UC cxci
ta!l lllJ<.'..;tros sentido:.. para producir en el 
mundo interior (l'i hombre) las impresiones 
q1w hwgo han de ubjdivar<.>e, refirit'~tldolas 
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:1 un lug-ar y t.lt~mpo deterlllinado...;, ha_y :-:iem
¡nT lit t·onsidcral'i(.>ll de ;dto-. <:onceptn~ qnc 
l'I~C~trlla!1 ¡;_¡ ntar~:h:t progr{'~:i\':t de todas la~ 
l·iellcias y de ~a . ..: e...:~>cnd.ncicme . ..; ~!lo:--.ú:'ica~. 
rotllo punto de apoyo ~.:11 l:t t~l:t1cri:·tli7;1ción d<' 
lr1 :-:uhlirnc 

1·:¡; l<.t zo:ta ecuatoriana existen nwdros tll' 
la 11::L11rale7a que, por lo raro de '-'11 ¡·ont:·;::ste 
cttlrc: el perfil .-Ir.: su;-; lllonLañ;IS _v l<; ;>c;t·Jm
!,ra dt• los (¡\tintos ravos S\Jiarc ..... :d rae;- de !;., 
l;t;·(·te, dt·~;pitTtat; C'!l ;;) c·-.~¡ír'nu de qu.H'IllllliC 
ra idea~• prorw:d;¡ .. de! es¡n1·io iniinilo y del 
1 r;¡nscur:-;n riel ticntpt>. :\;-;: ¡n:e;-;, ¡>ara 
~-! iil/>snfn al"t)-:i"l-.n1lna(1t) :> cscudril\ar b~, 
l'(·l; 1_("inncs Íniil!las de t:ausa ;L efecto; 
¡1ar;\ el ]J(H'1a que vi,·e y s1:cíla c:1 las contcm
pb~·io:1cs de b h~..~llo y .(nn :->\1 :lr(~icnte ini<Lgi
tl:trir'm se rcn~onl';¡ <t otro::: mundos de hl)ri 
z:Jttk:..; m{ts c:nq¡)io:-;, y p&ra el :L\'C'Z~:do r..'xpc· 
ri111e11Lulor Cl~ la invcst ig-ación ,:el prilll'i:lin 
\. rr¡nsccuencias c:1trC' lo \-rc;td(l v lo incrC~l
;¡1) .v entre In qut: l'\'(;:dcioll;t en \-~irtud de ];¡~ 
k-ves n.atur;tlt':--., es el Ecu;:clor su ant.ifcatro, ;:~ 
Lt~ vez, pruf:..1:1(~;¡ y prodigioso: Jn·odiogio:--.!J, ;)o;
.·;ns lwrmo.;,L..:imo:-: panor;tmas CJlH~ 1111c~tro;-; ar-
1 istas se esi~lt~n:an por tra-.;pasarlo al lienz(); 
ft~cunc!o, porque no:-; llcYa eu:-.t;_L!"I:ida a de:-:
l"ithrir el c:--.tr('cho lazo que ('Xi~te entre la uta 

teria y el espíritu. 

!\1 ::;nparo dr..: estas idea . .:., 11acid,t~ a.l ~-:dor 
t~t: u Je:-:tro entusia:-:wo por la obra come11zrt.· 
(];¡ t'P 1;¡.f.ona de ·varuquí, con mntivo de la 
tllCl~ición rlc la Base (i-cod~:si(:a, puse ¡mnto ii
nal :1 ';t primera parte del programa en re(e
ren\·i;:: ,. ;~cotnpaii.;:do del <.;,{~ííor ( ';.¡pit[m d{' 
lnkt':lieJ~(!S_, J ¡ r1racio :\. Canl'>S, e:t :;u calidad 
;lt: 1 efe de la Brigada dr .\ivc::ari{)n. ~n aquel 
ent;>ncc:-;, asi ~-onto tambi(~¡¡ dPl sei"tnr '1\~nien 
,,, ~-,. ]¡;gcnir:-i;¡ :\:p·;ll, Luis F. Jarr'1:1, Sub 
.Jefe r:t: la mi~~uta [~rig-ada .. Y rl~~ los topógrafos 
.... ci~orc· l~t·in;tldrJ ( ). Cl11ncz. 1\.afael A. I:·Jidal 

('., _;\nnanclo (~uzmim; Angel Vahkz, 
\~. f\radrid) r.u::--. !\'". ZuriL.: Lni:-; F. 

\ \'v:tllo:.;, ! ,ni·~ 1•'. Tohar, Ct~ar Carrera, T\.ioí
:/':'-.. (<1sta1~\~d,\, Lui~~ ,\. jim(·nez, 11'\ard'\( el S 
::v ;dlril d<~ 19;~r :t l:t llacicnda "].;:. Ave!ina'' .. 
de- !Jl'IJ¡licclarl de·[ se flOr ( ;e!lcral J,¡•onid:l~ Plú 
z;~ (~. \' _ .... itt1~tda en la l 1rnvincia de l.e<'Ht, llélP1• 

dc•;:ie ;:~¡; CClP!.i:1'.1:tr ron la dctcrminaciót~ ele 
ht1tudrs :~e lo'> nw~one:..: (k n!vclaciún, y dcs
(:e "(iuikl!c ( \:rÚ;1;'. (':1 la carretera v ccn:a 
(~e: ("(~rrito de Callo (Ch;;:.;qui), ~~on -los cs
tddios rt!lalivos a la nivelación de precisión; 
tucln esto en e:-,pcra de qu~ ~~1 ~cñor Capitán 
farrin tcrmin:lr<t la construct·ión de los extrc

.11"10.--: de Ir: 1Lt...;t• de Yantquí. 
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CAPITULO III 

lVIEDICION DE UNA LINEA 
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r '-CONSIDERA ClONES PREUMINARES 

1 .a i1:ea del i::finito matcmD.tico ~e descn
nte:ve en ~a c;cn:TH'{;·"I;¡ ~inL{·LiC<l o c!c Po~i 

cit'))l por ¡,¡ ... t:on·:ept.v:-: de ptlntos, n::ctas y pla
llOs del :r:fii:ito, ;t fin de 110 ~ltCnoscabar la 
;:¡np:it~Hi (:e c.:l!rllh r<.I.Oll<:liJlicn;:o:; para c:.
t;:hlcn~r cotJsccuci::cias c.orJnr;11t~ <l LL re;:t.li
d~td de l:~s cos;:s, sin la t·nal los principio.;. 
m;:it~Jlli'tticos :-.e e!npañ:l.rian en su diafanidad 
que \·un~titu_yl' !:1 nota c,.r,u·L~.:Ii~tic<~ de ia ver
dad i<lnt·ga:>!e <~ i:tcontrovcrti:Jic. 

f·~n \;~ pon·it.>'l del t:spa::.:iu que ocu:n uc: 
rner;>o y e; espacio indefinido que lo rodea. 
hay :;~ctnpre ur:a :~t:p;t··acJ>n ;.t 1<: c;uc clenu 
min;trnn:-- superficie; en este caso, l.1 superE
de de un cuerpo ~~e refiere útJico-nnente a k 
total que lo limita. Si no~ j¡¡¡ag-inamos aho
nL el encnc:1~ro o intcrsccci1)n (k :io::-; .-;:rper:"i 
cies, tcndn.'lntlS el ront·t~p1o de línea, que no 
es sino un límite común a los dos; y por :u~ :t
lng:a. el COJ1C(';Jto de punto como el lírnitc 
de tms. línea. 

Orig-iPado." así er:,tos {':CnH:l:í.o.-:. geo;r~:dri
cn~ de la col!siclt.T<lt·iún (;t~ 1:11 
tamhiC~1 concehír·;l'!o~; l'l' <Jn ¡¡;·del 
:lartir ~kl punto, ~k c~.la 111<11\;~r<,; c-:i •;uptllH>· 
11\0S a (s1-c no 111o\·i:J1iC:1to, cng:elldrarú 1111a 

línea, que ~;crú el lug:ar de su~~ distintas posi-
ciones sucesivas; (ic ig1 1al ~ua¡¡era, L:n;: línea 
engcnclíar(, una ~~nperf.lcie, y un;: sup.erficie 
limita<la, moviéndose en cierta:.; condióoncH, 
engendrará un vohm1en o cuerpo geométri
co. 

D<: aqtiÍ ~e deduce que las superficies~ lí
neas y puntos nn cxi"ilC11 lll<~leria:rnentc y só 
1:> se if,s co1ll·ihc a,.;,Í: 1<: s:.1perficic, (·rnno una 
<'Xt<'ns1úp de dos dimcn.-::ionts t¡<H' son la lo:l
!..:itud v la l:llittttl: ;;, lín('i-\, Ull!lu uua cxtcn
~iún d{· 1111;: ~o~a dimet:~i<'m que e:::. la lo11gi · 
tnd, y r.l punto, sin dimen:-:iú11 al~i.tllt~. 

Si:1 embargo, lo-.; elementos geolJl(·tricos y 
l:ts cn:11binac~OI~C3 que con aquc<los ~e ior
IJla:J, '->C rept-c.-.entan gráficamt~t:le: los puntos, 
por un puntu de escritura; ~~~s líneas, por tra· 
zo.'-'; y las superficies y cuerpos, por el con
juu1o de líneas )· p:.mtos, de ma:tera que l;:~s 
~.~os propiedades inherentes a la materia de 
q:w e;-;los últ;mos e,..;t[Jn for:t1ados, propieda 
de~ q~1c se cicnom¡nan .extensibilidad e inipe
retral)i1idrH1, <pt~den igualnwrte dr·finidtJ . .:. :t:-:í: 
'.'jtU: trdn cuerpo. ~·n virtud de la primera pru
llÍt'(h(:, OCUT).:t Ci1 la n:tturalczn un determi
nado espacio, _v, en \·irt.ud de la segunda, qn~ 
ningún otro cuerpo :n1ede al mismo tie!llpo 
dicl!o e~pacio llt~P<tr. 

:'\ ¡~ n· va:1o h:,~,·emos estas consideraciones 
,QI..ECT<des, para qu~-: desde el principio ~e ad
vierta que los dus obich~:-> bien distint.rr..: de ln 
Geometría tnoderna, rclaci01:ndos, e; pritnc
ro con la forma y posición de la extensión, y 
el ~Jcgundo con la magnitud de ésta, tienen 
que matcmáticanH.'lll<.' t~umplirse en las ope
r;tcione~ que el Servido Ceog-rflfico Militar, 
por medio de su 1 )i,·i:-:.iú:·J ( ~eodt~sica, cjecu;-1. 
en la zona de Y.:Lntquí, al medir l~!l <~sia la ba
se fundamental parn el lcvantamieHto :opn 
g-r(Lfico, no ,.;,Úlo de 1odu ru<:rtlo en (;SC' pt:ra· 
ni1~fo dl~ la nall~ralc;:a ecuatorial ¡·ac b;lio 
nuc·;.;trt,:-; Illirada:-;, '-lino !amhi{~J1 de lo q11e a{t:l 
f:tlt:1 po: h:tt'el·~r· ]:a:-;ta llegar ~t cnl:"tl'ar, r·on 
el míuinh) d<' error tnkrahk, 1:ts me'lit·l,\ln~~ 
qw· ahor;! '-le haren ¡_·olt las l!Ue ig-n:dm~.:nte 
f.H~ron lH~cllr,..:; (t~q<) Jquó) por la ':\lisir\1: 
Ccodésica Frnnccs:t: la tma t'll San c-:;al)riei 
( 1 )rovincia del CarC"hi) y la otr(l. en F!i•)bam
ha (Provi:lCi;t clcl Chiml1nrar.o). 

E~u: . .:. úliitnas medieiones tuvil'ron por oh
jeto revisar un an·o <k nH~rirli;lllo v clel(•r
lrtll~ar ciert•Js elemellto~ con lo,..; nuc ·se com
proh:t r:a. por 1? cx·pt·riencia, lo que tl~úrica 
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mente el gen1o de Newton, <'11 el siglo XVTI, 
esl aLlcció el ad1atamicnto del Clobo terres 
tre: en los polos, es decir, que la t.ierr;¡ tcní~~ 
la forma de una :-;npcrficie eng-c1Hirada pnr 
una eli;_J:o.L: que gira alrc<\cdor de su pcquerív 
eje que pasa po¡- los polos 

Si bien la ;\11 isión GendC.sic;J Fra11ce:->a mi 
dió lrcs bases, pues la tercera est<Í en territo
rio peruano, Payta, iue con el objctu de q~te 
la celltral} la de Riobamba, Lnvícse dos ba
ses ele comprobación situ;t<las cerca de 1as cx
Lrcmirladcs del arco meridi<.:.no. l•J proble
ma para el Servicio GeogTúfico Militar puede 
decirse que es an;í.log·o: se parte o arranca de 
uua hase medida <li1-cctnmente como la com
prendida entre estos dos puntos: o,yambari
llo y Santa Rosa, para ir más tarde a tener
las, si c:ahe la expre·:;i.{rn, en las de Rlnbamlm 
y San Cabriel, una vez que estas últimas ser 
virún de <·omprobaci(.Jn de Lo da:-) las opel'éll'io · 
ncs geodt':sica . ..; que ahora se cjecntan. 

2''-UNEAS RECTAS 

Con re:-:.pedo a la forma de la~ lín~as, sa 
helllo~ que éstas :-~e dividen en rectas y cur~ 
vas. Tratcmo~ .st')lo cie la~ primeras. 

Siendu i11iinito el número ci.e punto . ..; C!J ;¡na 
liue:t, las propiedades esenciales que p·¡ .·icr 
to modo pucde11 servir para definir la recta, 
ronsistea en qw.: todos sus punto3 se hal1en 
en una tnisma dirección, o en s.cñala!" la más 
corta distancia entre dos cualesquiera de sus 
puntos. 

Pue:,to que la menor distancia t>ntrc ·.lo:-. 
punto . ..; ha de ser nn¡r.a, .se sigue qn~ para 
trazar una recta se requieren neccsari:\men~ 
te dos puntos, por más que <''sto,:; estén sit u~1 
dos en un pla!lo o dt 1111 modo cualquier:L en 
el espacio. 

Si hernos de cunsiden<r la posición de: \;:, 
recta de 11n tr;:mo n¡;¡lquicra de la hase fn!l. 
damental geod{síca, la recta real traz:•·1~t en 
el esp;ll'io C!Jtre dos puntu~ dl' arrauqt!<: se
ñalado~ nor índices de referencia, se conside 
ra proyeCtada ~obrt' d plar:o de nivel que ¡1;•sa 
por una de dichas :-~eil¡ilcs, y es la longitud de 
la línea proyel'tat\a que delH.~ medir:-~e ..,.. nó h; 
trazada en el espacio y limitada por JÚ . ..; pun
tos en referencia. 

( nr;·;~spnudíentc a la longitud de uno de los 
hilos invar, del aparato "Jaderin" está siem
pre referida al hori?:ouLe, aplicando la siguien
te corrección: 

e= r, (I 

An In qtw e( rept'f!'>t~nl.a el ángulo de indina
eión ¡]., la unidnd de medida (lu'lo fm,ar) 
con n:ilH.!iÚo al horizonte y L lu longitud d,~¡ 
¡,¡Jo 

{(:1 virlnd de las Ltl0(1ificaciones intro(luci·. 
das en los aparatos J<1deri11 po¡- nl'r:oit y Gni· 
Jlaume, modificari(mes que les dan la caractc
ri~tic:t de ser los mú~ ~>erfertos que ho_y se 
cotHH·en, se poUría in-.;tal<lr cada hilo en clmis
rno horizonte, nwndu el ienTno es úe e:-:.ra.
sí~im;.J vendiente. L:na vtz reducida al hori
zonte l;t línea que va de un punto a otro úe 
:os scñaltidos en las vlac;.¡s metitlicas, e..; ne
re~a~·io rcdurir también dicha longitud al ni·· 
ve! medio del !llar, o a un plano especial de 
referencia, como lo ,·eremos a ~u tiempo, por 
cuanlo con relación a una de e~la;-:, dos super
ficies ·fundamentale~; de compa.ración, .-;e ha· 
l·~11 los l'ftlculos de los triángulos. En el su
puesto caso de recluc.irsc la línea medida al 
nivel medio del mar, lo~ elcinentos esenciales 
ouc se neccsitat~ t·onoccr so u: El radio R de 
In tierra v la longitud 11 del extremo cunside
r;·,dn. S~ rt~pn.'SClÜJ.lllüS por A n la. longitud 
intcrce;Jtada por los radio~ CJUC parlen del 
ccnlro de la tierra y tocan los extremos de 
la Base nJeáida dire~damcntc, tendremos por 
la proporcionalidad :le líneas lo siguiente: 

are A B 
are A'B' 

e 
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bH.SP reducida A 
1 B 1 

:-.:. b,1sP nJPdltin. A B 
f{ 

ll + JI 

1 ( H)--= "'B 1 +-1T - R 
!+ 1-: 

ba!'e mrdida A B 

,. f! 1 H' 
·- hase medida A B ~ l --- -H + ·T ü'i) 

Vemos en C!-:ta PCIHtt:i<ín r¡uo el término dP correcei6n 

( H 1 R'·)· 
AH -H:+~- R' 

es tanto m·ay(Jr t'Wiillo más grande es e: \'alor de la. altitud II. 

:\un cuando tc!lg-amo:-; que in:-;isLir desput':s 
en olr:¡:-; caracleri~tit:as respecto de la forma 
y posición ele la línea Oa~c. c:1 orden al .obje
to que ahor:t se pcrsig·;.¡c: mL~dir directame:, 
le uno de lus lados de lo~ triángulos que ior
m;m );¡ cadena geodc'·sic;t va tra;.-:ada. en e; 
frente ot·cicle!ltal de la zo11;1 cie \'aruquí. va 
mos a esclarecer conceptos sobre las caracte
rísticas esenciales de las unidades de medida, 
..... :1: 1;:-; cuu!e.-..: la medicióu de \,; base geodési
ca tendría un rc:-.!lltado completamente iln 
.--.orio, rnejor dü·!w_. no corrc:-:pondcrin CJJ Illa 
ncra alguna al g-rado de prec~sión que se di..'
be ak:mzar. 

Para nad~e l.'S ntH~vo que una m;tgnilud ..;,e 
;l!ic:c comoaráudola con otra de lu misma es~ 
pecie, arbÍtraria si, ¡.wro de long-itud t'onoci1la, 
llama<h unidad de medida o módulo. 

Esta l'UllllHHa•:iúll nos cla a conocer el nú 
!ncro de ve~· c....; q11c c-::.t · unidad de mc(Hda 
e.-;tú coutenich e11 la mignitud propuesta; lo 
_{lttl' ~quivalc a invt~stig;¡•· la relación o razón 
d(' esta últiHI:t l'(J\1 la tnCllt'ionada unid:ul. 

F.sta llpcr;n~i,'nt, ;tl :>rtn:ccr llltlV '-.e!Jdlla. 
st~ rl'L1dona COI; e: seg~1:1du ulJieto ~k i~~ Ceo· 
tnctria. a saber, ("011 l;~ nH'di<l;; dt.· ~;. exkn 
..;.iún, que en el caso ptesenlc :..·o:l~lit:1yc por 
:-,Í sula :a ii!wlid~H: mús imporuu:tc entre to~ 
dn~ las que pllt'íl<'ll !·on-..:id~rar:-:.e eu d cur.-;p 
,]c ];¡..;, qperr:cionc:-; que el ~crvit'io Ccl)gráiico 
i\.'l"ilitar rc:lliz;t; ]1\H~s. ;¡...,; t't,t:to Jlt~ ~~tliíicio, 

por hcrilloso que :-,C:-.. nu ~e g-ar~tntlza sino 
"lOl" la ;..;oiid('Z de SIIS cimit·nio:--., ;~_.;: lambi('·n 
l:;s opt'Lit·ione:-; d~~l lc\"<t!llan~icJ:tu tu:JOgTáii 
CO 110 ~l' ~~UC<tll .... iuu Cll la I.'Xact"il 1,\(: tn<ltCtnÚ 

tic::-;~¡ d(· l<t h;ts<' ¡nt'd~c.1 a, 

El caso qut· se trata ahora de rcsoh·cr es 
muy arduo, y, por lo 111isrnu, v<::nos a Cllil:--:.Í
r.lcrarlo desde nlgnnos puntos de vista, pero 
ligándolos lodo:--. a las proie<la<le~ rcf<.Tt't' 
tes a la rnedi:.:a de extensión, y ele un modo 
e-s.t;ecid, ~ l<t misma unidad de medida o mó~ 
duJo, a fin de que nos romJ.lcnctrcmos del ver 
daderu valor {' intportancia ck esta clase de 
estudios . 

En la:> :n6liciones de Ull:t rllagnitud Ol'U·· 

t-ren varios casos, según tjttC l'sta se;; o no 
conmensurable con la unidad de medida; en 
el primer caso, el cálr.ulo no;., enseña 1a ma
nera cómo se originan los números enteros 
y iracrcionarins: cuando la rnagnilud contie
t'e a la unidad 1111 núrnerCJ exacto tk vet·e~. 
~; cu2.ndo una parle alícuot<t de é:-;ta se halla 
a la \"CZ contcníúa exactamente en dicha 
magnitud. En c1 segundo caso, el mismo 
¡·;'!lt·ulo uos enseña t:llnlJi(·n <l. encontrar el 
número incontncnsurable romo el lírnitc ha
cia el cual tiende la medida con la unidad de 
otra mag-nitud, conmensurable, que se aproxiN 
ma indefinidamente a la magnitud propuesta. 

l'cru esta últim:1 difindlarl se obvia ;wlic;~¡¡ 
(;(/ ci estudio de los errores de ol>ser.vr~cióu 
· )()J" el nn~todc) de lo~ cuadrados menores. o 
~:vcrig-uando los valores tímitl's o el error .to 
kr;¡hle qne nus dn una idea bien elara del 
;..!r;:do de prc...:is:¡'m :kl resul:ado ;tkan7;tdo, 
;:ylld;'tndose para ello ele la b:mdad cientílica 
(le los in,:;trumenlo;.; o aparato:' con que se 
miele. 

Eu general, decimos: que los inconvenien
te~; materi;dt·:-; o lisicos qu~· imposibilitrtll l::t 
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cornp<~T:t(·ir'm dt• ];¡ unid;1d rle 111erlid;1 \·nn la 
m;¡gnitud que trata de medirse, dcpendt-n Ue 
la naturaleza de 1a nna y de J;¡_ otr:1, :\sí, po¡
l'.iCmJJlo, si :)ien 1ns punlos exLre11:o:-; de ];. 
Ha-..c son ctn~ si visibles, nu puede lll<tiTarsl' 
b lí:ll:<t que lo.-.; lll't~, ni puede hactT<.:C l:1 me
dición directa de esta línea; e~ necesario en 

3''-CONDICIONES ESPECIALES 

(a) Temperatura.-! .a longitud de la uni
dad de medid<: o módulo debe ser bien cono 
cida a nna t-ernpcr~l_tura dctcr:ninada, por 
ejemplo, a ()' ( )' Cll ÍunciÚu de la longitud 
del metro prototipo internacional, que se ha 
1\.:::. dc;JOsitado e:t la Oficina de Pesas y Me
didas · ( 1 'al,cllón rlc Hrcteuil de Sévrcs, cerca 
dt! París). En el prototipo original (1cl me
tro cr>nstruído en 17')(), están grabadas estas 
palal>ras: "para todos los tictnpos, para to~ 
dos los pueblos''. I .a ~:leal·iún de cst.a regb 
es la sig·uientc: 90%· de platino y ¡oS·~~ ele iri 
dio; su dcn:-:!dad e~ igual a 2I,S3· 

Las diftrentl':-i su:-;t;-tncias se dilatan desi 
gunlmente por el calor; motivo por el cual 1a 
dcn~idad Jl<Lr:< 11:1 mismo cuerpo no es la mis· 
n1a Ciando la tcmperatura t·amlJi;¡. 1 \,r 
t'otlsig-nienlc, cuandu se miden longitudes 
co11 in mayor precisión posible, se an1>ta siem
pre lit temperatura Jet cuerpu y la de la e'->Ut

la patrún, unidad d.e medida, a iin de tellf'r 
L~n cuc:Jta la V<d·iacióu de la long-ilnd en fun · 
ci<'m de la temperatura; pues, de lo coutrr~rio, 
la medida de una lougitud no ..-crLt cx:~da r:i 
precisa, :-.i;10 . ...;{: tomase11 en cuer:ta que ];¡" :li
];¡taciunes de lo..;, u1ernos aumentan cuando la 
lelllpe:;llura aumenta ·t~uuhié11; lo qtw t~qui,·a
le a <¡ecir qne L longitud de k unid;:,d :le n1~~ 
dida es solamente exacta y vcnlarlt.T:\ p:tr~: 
una temperat11r;t dada y no ;)ara cua\qpi(~;·a 
otra. 

1 Jara darnos cuenta del error qut ~e come
te en ia medición de mt;t longitudJ a no deí.er
miiJarse con un termómetro la ícmp<:!ratttr;t 
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trnr("" ·.111 conj111~to de (Jhscrval·inne·s p;ua 
rledw:ir l:t lo1Jg-itud de dicha extensión, La 
medida de Ull:t (•xten . ..;ión no puede por con si
g:1ivnit' hacerse :sin previo e.-:tudio de los me
dios p<;ra ::akt~L;.rla, medios que ~e traducen 
en igu;ddadc~ o fúnnubs m;¡temáticas, como 
vaillU:-i luego a dcmo.;:,trarlo. 

DE T.A UNIDAD DE MEDIDA 

cic la u:1idad <~e medida, Yanlt~:-> a snponer qu..:
l·sta sea de i:Ltr'1n, cuyo coeficiente de dilata
ci(\n es o.omX)IXS cnl por ceutitnl'tro y por 
gTado <le temperatura. Si se ha leído 100 cm. 
en b. regir,. cuya Íl'.mper<:'tlura fue 18~' e, el va
lor de In lnrgitud medida tiene (1\IC ser: 

·- n (1 + d. t) = lOU (1 '- O,OOilOIH!í X 
18) = 100.033 cm; 

lu('gn, c:1 el caso de no tomarse en cuenta la 
tt~rnpera!<n·a, se hahría cometido un error d(~ 
D,O.),) Ctll ;)()r melro correspondiente a la tcm-
pt~r;du:·;~ leída en el IIJotnel:lo d(' la medición. 

Si la regla e~ de at-cro, cuyo coeficiente 
rk \iilataciún es n. oooo¡¡ Clll, e-1 t'rror, a ];¡ 
misma tcmpcr;tL.Ir;L ~~·~ ( ·. ~;ería menor, y me 
1HJ! f¡)(]ayi;~ si la rcgl;: fue~c de acero invar, 
por cuanl<l la r~ihtación de éste c-.., súlo . , , , . 
o,uo~u mm, por 1netro y j>Or g-rado de tcmpe 
t·atura. 

:\ pro;Jósit<> del estudio de la dilatación 
lineal Ce! acero-níq:ll'1 "Jnvar'', empleado 
po~ la C,ts:t Sc,;rcta!l, de 1)arís,.cn la construc
ción de lo:-; aparato~ "Jacleriu" para el ~er
,·icio (;(>Cgrúiieo :VtiliL-1r ck! l·:nwdor. tra!ls 
eribiu1o-= :t continuación la \'ersiún hecha al 
e~~);:?íol por el Si..l:->l:rito, tanto del certificado 
()~orga:J(, por !:t Oi:cina lt:ternarional de Pe
_o;as S . .: fV(edida" sohn.~ las consbnLr.s de lo:-. 
ltillh como de los estudios qm· se han efec-
tuado <tcerca de ~us {'ambios perrnatll~t1tes 
o lra;Jsilnrios. 
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Vbta dr Alpach;tc;t y casa (¡<' ;¡](ljalll iento (;t la izr¡uit::-da) d1~: J :;it~ 1.k Lt 

Divisiór: ( ~codP"icH 

LAMINA XV 
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LAMINA :léVI 
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CAPITULO IV 

DOCUMENTOS OFICIALES Y EXPLICACIONES 

SOBRKLA DILATACION LINEAL 
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~~·~-CALCIJLO DE LOS CAMIUOS PBR MANENTES O TRANSITORIOS DEL 

ACERó-1'-HQU'Et. ''lNVAlf' 

Las indicaciones que S< dan " é"nti11ua· 
dón fueron redactadas después de que se es
tudiaron, durante doce años más o menos, los 
cambios progresivos o transitorios del inYar. 
En particular, no se conocía la acción pre
ponderante del carbono sobre la inestabili
dad de esta aleación. El valor numérico 
dado por la curva exponencial y por la fórmu

:\1 
j la se refiere únicamente a un invar 

determinado, y no puede aplicarse, por tanto, 
a aleaciones cuya composición sea ütra; sit~ 
embargo, se pueden aceptar la curva y la fór
mula por cuanto dan el sisteme. C(eneral de 
las variaciones. 

I'·'-Los aceros-níquel de mayor contenido 
(del segundo metal) sufren, con el transcur
so del tiempo, cambios divexsos, variables con 
su contenido (de níquel) y considerablemen
te atenuados por un estufado sistemático a 
temperatura gradualmente descendiente. Es
tos cambios, considerables en lrts aleaciones 
del 30 por roo de níquel, desminuycn progre
sivamente a medida que .aumenta el conteni
do del níquel y llegan a ser inapreciables en 
las aleaciones del 42 al 43 por TOO de níquel. 

La curva arriba inserta representa las va
riacioues sufridas por una rq~la de r n1 de 
invar propiamente dicho, al 36 por roo más 
o menos de níquel, estufada de ISO'·' a 40'', y 
conservada u la temperatura del laboratorio, 
es decir, entre 6' y 22''· Los datos rcprodu .. 
ciclos en esta curva se han comntobado con 
los obtenidos sobre un gran número de mues< 
tras de invar: varillas láll'l1nadas ó éstiráclás, 
hilos, ttc., Mmctldos al mismo tratamiento 
térmico. Para un~ regla c¡ue haya sldo estu· 
lada hasta 25~. la f:urva parte d~ loil puntos 
definidos sensiblém~nt~ por ~t\ij ceo.wdenndM: 
too ellas, 3 1' 

Ejcrnpln ck npl:cHdt1n: 
El hilo H1 sali6 de stt esttthv.lo el ¡o de Ma-

yo <le 1929. Su ecuación fue determinada ~¡ 
3 de Marzo <le l93I· R1 4 de Junio de T93" 
su ecuación deberá aumentarse de 

l, {i¡A X 24 = 0,04 """ 

zv-Los aceros-níquel conducidos de una 
temperatura ~ otra no toman inmediatamen
te la longitud definitiva correspondiente a la 
última temperatura. Por lo que, en el cálcu
lo de las variaciones de una regla de invar, 
mantenida durante un tiempo prolongado a 
temperaturas diferentes, se debe añadir a los 
cambios indicados por le. fórmula de dilata
ción establecida para cada una en los cam
bios rápidos de la temperatura, una peque
ña corrección que se calcula aplicando la fór. 
muh. 

en la que e es la temperatura contada a par
tir del cero vulgar. Esta fórmula da las dife · 
rencias entre las longitudes de una regla de 
invar que pasa muy rápidamente o muy lenta
mente por una serie de temperaturas. 

Ejem;Jlu de aplicación: 

La fórmula de dilatación encontrada pard 
r' c()locad<.t o.6sz indica que, entre rs!) y 2ov, 
ni hilo S1 ~(' alnrg-a dt~ 1, 3/J. por me;tro. 

Si se ha determinado la ecuación de este 
hilo después de un largo reposo a rs" y se lo 
ha empleado después de un descanso prolon
gado a zo', P.e deberá t¡uitar de su .ecuación 
~l.ilcnlada, !11 cantidád 

15 ~) ~M f)IJ, 57 pot mF-tro 

Para las variaciones cuot!dianas alrededor de 
>.o''· se aplicará la fórmula de dilatación sin 
eorrecdón. 

-- Sl 
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~" CER'l'IFXCADO DE LA OFICINA XN'I'ERNAC10NAL DE PESAS & MEDIDAS 

Pabellón de Bretenil, Sévrcs (S-& -1; ·-4 de Abril de xgar.-N I5 

Certificado 

De cinco hilos geodésicos de in var, de 24 me
tros Nos. Sr -- S4 y de 8 metros Ss, construí
dos por la casa Secret<tii, de París, pertene
cientes •el Gobierno del Ecuador. 

DESCRIPCTON 

Los hilos, de 1. 7 rnn1 diámetro 1nás o me
nos, tienen fi ios sus dos extremirladcs c~l re
gletas de im·;¡r. por el intermedio de un Dpén
dlce de rosca en el cual están atornillado~ 
y remachados. Cado una de la,; regletas está 
provista de una división en nülímctros ~;obre 
una longitud de 8o mm, en la que los centí
metros están cifrados de o a 8, y al fin de los 
cuales o en cad~ una de sus extremidades bay 
un miJímctro suplementario. La numeración 
es en el mismo sentido en c~da un{}. de las re
gletas. Los trazos de la di visión terminan en 
una arista que forma la continuación del ej.e 
de) hilo. U na de lhs regletas lleva en 1a e ara 
dorsal la siguiente inscripción : ''Secrétan Pa
rís'', y en la cara dividida de cada. una de ellas, 
respectivamente, los números 81 a Ss. 

ESTUDIO 

Después. de sometc.r los hilos c. una serie de 
optrac_ioncs de t<'l natur.n.le7.a qut c.lscgura
sen ~u longitud, fueron, bajo la tCnsión de ro 
Kg, cOrnparados con 1a H<tsc n¡ural (k la Ufi 
cin;1. Se hicieron ro ~erie5 rle cOJnparacioncs 
tlesU.e el TI>. de F~brcro hasta e1 20 de marzo 
de rg:11. lGI hilo de 8 metros fue comparado, 
bajo h:l tensión de 10 Kg, en febrero de 1931, 

con los intervalos (o.S), ~.r6) y (16.24) de la 
lllisr11a BRse mural. 

Las comparaciones fueron reducidas a la 
lc:cfcratura de 15'' por medio de la fórmula 
de dilatación 

1~ -··''u- o,ooouuo,¡¡¡V + o,oooooooo712 O') 

determinada por el· estudio hecho sobre el 
ror;,¡lar;t::nr, de las rnuestras de los mismos 
hilo~, sometidos n In mismn tensión de ro Kg. 

Se encontró, sobre la distancia de los trazot-i 
homó!ogos de la.s rcg1f~tas, los niguicntes vaM 
lores: 

Valores <le lps hilos a 15(' bajo una tensión 
de 10 Kg 

s, :l-1 ¡y¡ + o. 28 rnm 

2·1 IYI + o .. ~)1) llltn 

S:1 \![ lli ¡.¡¡¡ :llm 

S1 o '" + O.ü:! llllll 

s,, R lll + O.(iU mm 

T.a determinación de la dilatación de los 'tti· 
lo~ !ur e:·( t:tt::tda uor ¡•] scTíoi L. l'vlauckt. y la:; 
comF.:tr:..~.don.cs cj"ccutada~ por les señor~s. A. 
Perard y L. Mattdct, Ad¡untos de la Of1cma. 

(f.) Ch. Cuillatunc ' 

3''-EXPLICACIONRS SOBRR LA DTLATACION LINEAL 

1 Ja !.t,lrrnnla especial de clilataciún, prcinser
ta en el certificado, ddier.c ele la CO!tucida has· 
t<1 ho\ ,,/¡Jo CJ! el Y:rlor de lo.'-' cndicielltes de 

0: po·, ;lJ qnc, \'<llitos a csrl<""trect>rLt por ~us 
princi;~ios, a fin de que 1;~ empkemfls· l.'Ol: 

criterio. r"ir111e, según la,:; L'o;Hiit'ioncs del ¡Ho 
hlcma t¡Ul~ se trata de resolver. 

Si la dii<JtacióJI de tFJ (.:uerpo 110 es sino el 

52, ---- ' 

;tUiiJCtlLrl r!e sth rlimcJhin:H: .... : lineal, sup('r 
íicial o cúbica, y si, por ott·a parte, !ns cuer· 
pos, dil;ditndosc, r~o cambian de f_ornw., a ex· 
ccpciór: de :o~ L:ri..;,L:-tlc . .:. de todo:-: !os sistem-as, 
nlCt:llS ~os :~el primer :-;islema, es :1ecesario. 
p;¡r;t calcti;:,rla, delc;·minar !JI'C\·!;u.ncntc para 
1111 ,-¡~cr;)() de aleación c:-.pccial como el invar, 
cnmpt~eslu tle ar.cro y niquel eP l;1 propor· 
rión que puvde variar d~l 36 al 43 por roo ele 
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O= !"t!t• .,1('~:/o de 1!¡~·:.~. (e•:fuft_ulu..) 
x , .. .'\ .. .th;,·c:<> dc1<IJl (súul!.o) 
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11ÍqueJ y ·em¡deadu en lo~· ;q>ú·¡•;¡tos ·~jaderin''. 
ruúl es <-;<¡ coeficiente e :s p e e i a.J (} 
( )uen .. •:r:•J!" dcclr \'(Jil e:-.lr, q~¡e lo..; ~_:oe:icic;¡k..: 

;re o ·,·,11;í;t+ f>e_r..!.·ún l'l t<t11to por ,_-¡l~nln de 1:í · 
:¡e el en t~l invar; tHJr lo que. lo:-; "·neli~·-icntc:;; 
de B indil·,·do...; et' l~t fúrmuLt del certificado de 
:" Ofkina Internacional de Pesas & M.edidas, 
:..e han nhtcnido po1 C.\.perimcuto~ (·~c .. ·tudd\h 
t·1l Lt Jni:-'zna ()fil·j¡¡;, por el scJ-to¡ I. !\·!audct. 
y;¡\]t·T~r;(l..,e de !a ..... ;TJi:-;n¡;,,..; n1uestr;¡:-; -:k los hi
lo·..; Clll[lleadns eJ1 ];¡ ~·on:..:trtH-ci<'m ·!e di(hu:-
ill...:_1.n1mcntos. 

1 1f>J" ~o dcm;Ís. {""' d;;rn que t•l .--.cg·u!Jt!o 
núetr,:,nJ <le Lt ccu;.t~.:-<·m { ~..·ertific:·ll.q) parte d{' 
Lt ·l<·iillit·it'Hl ti(~] coeficiente de dilatación, ()U•' 
es la dilatación de ¡,._ unidad de volumen o. de 
longitud correspondiente a ]a elevación de un 
g¡·ado de temperatura, ;1 --.aher: 

K 
Vt - Vr¡ 

( 1 ,1 \"r.. t - ¡(¡/¡¡/¡(¡"/ti!{ ( ¡Í/;¡¡-a 

i~n_ itt I[U" Vr. ,\" \/ 1 :-;o¡¡ lns \"niÚlliC!H'" del 
liFSillO ctwr;)u ;¡ 0 11 y r~ (l' . .r (Vr V .. ) In 
c~ilatación. -\hor;¡ hit>:-1; s! oncrcnH)S sah·1· 
; tt:'tl e~ la ~li~at,:¡ciú11 1.JOr Utt!d:,td (lt• n<wnen. 
COtTt'.-..pond¡c,:t(' ;¡ la ~icv;¡l'ir)n rlc t'·· de tC'Ill 

~>cratt;ra. :10 hay :-.i 1 HI lJUe ¡-aJcular el \'l!Lil"i('l'

u: ("1), por cuan'o c::;l.t yrado de :·cn:;H·:-:!!"t~rr: 
!leva co;tsign el ¡;¡i:-;t·ti:J at:Pwnto ~~~· \'O]umcn 
d•.:; c:H·;·pn considerado: iuq.!·o 1;¡ f(¡nnula ( r) 
nos da ;¡ cotH>cc; io (¡uc ~~· lla1n:1 coeficiente 
c"~c dil2tación cúbíc:. 1-.:. 

1 kspe_inndo cnto:H"t'S el \ :Llor ck Vr, t¡:n
(:J Clll()S: 

Ul v, . V" (1 1· 1\¡) 

Ptlr otra ;mrlc, ~;j rcpn.::-;l'J~t;t:no:-. n·sncc:.i
';antcnte por A, ó v IZ :as tiibt<.~t~iu:H~'-' liu 
neC~l, superficial y cúbica de l!ll mismn cue;
po sóEdu, cs¡H.:ci;:~hH~"1\l', t.kl hon;tlgt~neo qnc 
cun:-.<T\";L la mi--.:11a ionua cuanJu se dilata .. -.:t' 
ptH..·Je escrlhir_. a priori, qu<', 

A= ó !C 

l·:c ('tcrto: a O' de tem;JC:·n:tu:·f¡ Lr-:. ar!:-..tao..: 
~h·l s/lli(:o tcwlr:'tn Lt IIJ!tgitud h.ici::~l \.1 ; ~' 
t.'Otnf¡ el ruer¡)o conserva su forma rúhic;¡ al 
oasar a !;. tem;Jcralur;t de re, l:t lo!¡¡;itnd ¡, 
de las aristas llcg:tr.:í a ser: 

(4) 

~.lnr ronsi.~n~l~11te 
(! +A t.)' 

1+3At-f-:IX't.' 
1 ¡. Kt: 

A" t.'~ l ! l<t .. 

f.·~jecuta!ldtJ l:ts .-:impliíi~':¡cÍon-es y dcsp:\~
t·i.-~ndn l;1s c:dJtirLtdes de g-rado .--t!perior ;¡j 
té-l'ltlill(J :') :X.t: pur --.(:r 1!1".1:ntanH.::1te peque· 
11:¡-: e:-: cYi,:t·J:t(' que 

A~ 
K 
;-.: 

H.e~:.1:11it.:Hl1J )r¡ cxpn<'slo, podet~l"¡!s. dceii· 
q1tc ei 'olnmen dt~ ~n t"~terp¡i puede consídl:
;·,¡¡:-;c rontrJ cJn:t it(¡·~·i,'m de la temperatura 

v --·- r (t~ : 

Por lo í¡\\(' l~l ~~~' .... ,lnu\:o 1k f(q en ~eriv. ron 
fhli'C ;. i"úrPltlltt:-. de ;;! :-iguiett~e vxpresil'n;: 

(;,) \' -\' .. (1 ':ti. ,;[' 1 d'+ ... ): 

\hora bic:1. s~ ''las comparaciones fueron 
reducidas a la tcmperJ.tura de 15" por medio 
de ]" fórmula <le dilatación 

I/J .. f, 1 i 

dcte:-minada por el estudio hecho s·obre el 
COinparador, de hs muestr2s de Jns n1ismo~> 
hilos, sometidos a la n1isma tensión de ro Kg'', 
¡:..; porque ~it: tll\'o nec(~sidnd dl~ d)nsidCr;:'.r d 
Ue.sarrnllo de 1<~ función i(t), rll' C:Jl<t m:tner;\: 

(R) ( 1 - Al)"" -· 1 · ~n_ A l. , m 1c" ··- l) .\' L'' 
l 1.~ 

n:!._(m - 1) (~n-~ 2) !-'' 1, , 
1.2.:1. ' 

¡Mr<L jHHlcr Ci! el lntcrva:o dl' 1 ) 9 a o", onll'T~ 
dcsCCiHlePk, aplicat la c.nrrceciún neg-ativa, 
un;.~ vez que se l"onocía Lt dil:thci()lj ;¡ (;',l co
mo orig-e!l de la~ o1wraciones. 

s: hacemo ... m ..::::..-:- :.:¡, la :"t\rn-iula anter:nr se 
tr;tnslonn:trú e11 la sig-~ticntc; ;:u;;lloga :1 la fun-
cit"ll, (S) : . . .. 

( 1 · · ,\ 1 )' - 1 ····· :\ ,\ l 1 :l A' L' - A·' 1."' 

l~eiiri/:¡¡do:1os afHll"a a la dilatacióiY Jineal 
\· t!t~--.l'l"h~llh!o la ¡-ar:tlüa, A': por ser m u v 
;)cqueiic:, ft'PC:)lOS !H?r fin 

(7) Ir¡= ;o (1 ;; A O ;\A' O'') 

(~11 la que ~ A _y :i x: .--;oli, rcspcl·tivarncntc 
;u;:; coeficiente...; rll' ().Y (P. que iignr:m t'n la it'Jr
mula del _t·ertificado. 
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C::ALCULO PRACTICO DE LA 
DILATACION LINEAL 

>'-Ley de proporcionalidad: 

Si consideramos ahora Jos volúmenes de 
un mismo cuerpo a diferentes temperaturas 
t, t', t" .... es evidente que, de la relación 

V, = Yo (l + Kt) 

podenHJB deducir la siguiente ley de propor· 
cionalidad entre dichos volúmenes y los bino
mios de la dilatación correspondiente a tales 
temperaturas, <t saber: 

(R) 
Vt. Vt' 

Í-.-··Kt. ~ 1 + Kt' 

por cuanto tl·ndrcmos siempre 

Vt 
·t Kt '"Ve, 

2''-Aplicacioncs 

a).-Volumen de un cuerpo a una tempera
tura dada, cua11do se conoce el volumen del 
mismo .a otra temperatura. 

<. 'tw¡Jdo ~e cono('e el \ olutlll'll V1 v :-;e 
quicPc cx¡)rcsario e:1 Lllll'ión de Vt', h~u;ta
ría enlo;;u.~:-: cit~ctuar el eúkulo aplinmdo el 
prin<:.ipio g·c11eral, dt•. C'-'t<L m<:u~er~·-: 

V• [ 1 t K (t' -t.) J pat·a ' t; 

pcn> si C<..;. u\ n.::vl:~, eslo (~ .... , dJanúo se quiere 
determinar e) \·o\umen ele un cuerpo a una 
tcmpcr;:tur<t i:1:'erior, unct vez que :.;e lo eono
\'e a un<t tt~rnperatura ~upcr1or, rcemp~az;.·~·
:·i:Lnw:; pcinH:·r;mH.:ntc l;t difercucia 

t' -· t - o, 

y ~·ak.ularíaluos luego el volumen por !;[ ~i
guienh~ igualdad: 

(10) y,' =V, (l- K O) 

Volvemos a encontrar de nuevo el iunclíl
mento ele la iuución <lcsarroliada en serie-, tal 
como ya se indicó anteriormente, en q11e .-::e 
apoy.:-t la fórmula de In dilatación transcrita en 

54 ~ 

el Certificado Oll)rgadn pur el ~eñor Cr. Cul
llanmc. 

b).-Cocficicntc medio de dilatación entre 
dos temperaturas determinadas. 

::-iupongamo:-; aqui tjlH' ~; L'UCl"pP ~e dilate 
i1-regularmente y que V u .\" Vt !:-lean ~tts vo;ú
:ncr.cs ;; o'l y a t~; por. l'OtE•iguientc, la dila
t~Lc:ón í.otal entre ou y P de la unidad de \'1)

h\lT\i!\1 1.) \nngitu1l a ¡_)<-, será 

v, --- v,. , . ., 
y pat'a [a ele\·aciún d(• la tettlpet'alt1l'a L~orn .. 1H · 
pn11clic.ntc a ¡r·, !<1 dilataeit.Jll rnedin lient· qnt: 
ser 
(11) V1 Vu 

Yo Í .... . C¡:t./icieJJtr· me 
:lir1 rk dt!dtaúr.fn 

De aquí .:-:e dcdu~..·e que la l'Xpresiún del 
coeiiciei~te medio de dilatación entre de-=
l(~mpcraturas t y t' es la siguiente: 

( 12) 
Vt' --- Vt 

V"(t' -J.) 

e) .--Coeficiente verdadero de dilatación a 
un;~ temperatura dada. 

,\] t'onsidcrar l;t Yariat·it'n; infi·1itarnente 
<¡t:C(jUC'-íla JV del volumc1 corresptJnclicntc. 
a tlJta \·;L·-iM:i/m infinitame11te pequeña dt de 
Li ~e1i1p~rdura, es dcL'ir, 

Volúmenes 
V 

V -'-dV 

'l'empmatura. 
t. 

t+rlt, 

Lt t·xpresión (.12) puede transior111arse en 

V 1 dV- V 
V o (t\Tt.=_ t) 

CX(Jre..;i(m que nos d:t a t·.or<:ocer iumediata
mcntL~ el coeficiente verdadero de dilatación 
a t 1

; de tempcra~ura, y se lo define a.:.í: el lí~ 

mite hacia el cual tiende la relación dV 
dl 

l'l!<llHio dt tiende al mismo Lic:npo baC'ia of! 
j)nr lo que h -derivr~tla tll' V, consi(leracla cn
:t:o íunci!.r:l de t. debe tom:trse con rciación 
a esta Yariable y di,·idirse por v' 0 
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<1).-Ejctnploo>: 

1'.:. -Cou:-:iderenw~ los tres primero:-: tl·r· 
,11inos dd dcsarroll\) de¡,, serie (S). en la di
:ll;ll'kHI lou~.(itudinal 

·. 'alc•ttlemos la diferenc•ial: 

d\1 •• , ( !\ ' 2ht) ¡, dt.: 

ltte¡.>;(), la derivada primera {'S 

1 di, 
lo- dt =a+ tbt .. 

2Q De la primera tettaeiún 

, ((lt'!/Cit'!!/(' 

7.'e;·daden' 
dt di!ataridu 

!In tal. 
autel'ior te.ne-

(14) 

¡, -- ! ' "~ 1-_ t (ll + h t ): 

(t +· b t .. . 1 ((/¡•liát'lltt tité~ 
tfft;. rlt t!ilrtltf• 

árln lillt•td. 
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CAPITlJLO V 

RESEÑA HISTORICA SOBRE LOS APARATOS 

PARA MEDIR BASES GEODESICAS 
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Primer Período 

El aparato de Bessel, cm plcaJo pot' los geo
dcstas alemanes hasta r8~2, e:-;taba iundado en 
C'l mismo ~istema del de Borda, esto' es, en 
cuatro regla.:-; himetúlit·a:-., forma-cla:-, cada tttl(l, 

po1· regla:; d¡;; hierro de dos toesa:; de Lugn, 
recu·hicrtas de otra.;.;, de• zinc 1111 tanto menos 
];1rg·;1~. y de ancho. la mitad de~ Lt<i ;lllteriores 

El .aparato de Colby, (;cncral inglés ( 182¡). 
;i bien se iundaba en el mismo principio. del de 
Borda, no exigía sino el conocimiento ele la di 
latación relativa de las dos reglas, que esta
ban dis¡Jucstas paralelamente y ligadas entre 
sí por brazos horizontales articulados. 

Segundo Período 

Como las reglas himetálicas tienen el incnn .. 
\'cnieutc de C<J..;tar dcma:.;iado raro por ·el nú 
:nern de reg-las de que se C\Jin}H>IH~n. y ofrl'cen, 
además, difiL·l~ltadc-.; ímvrukts para de.tenni. 
:1ar el l'oeíil·iente de dilatación de cada re
g-la, se buscó a reemplazarla~ con una sola. 
Porro, en I8.)o, fue el inyentor de la regla y 
del método, que consi,:.;tía en coloL"ar aliticado~ 
t'll el plano de Ll ha~l', una serie de microsco· 
pios cuyos ejes épticos estuviesen vcrtiL:al
me:nte arreglados y a una distanc.ia recípro 
ca, más o menns, igual a Lt longitud de ·la re 
g·Ja dividida l'll sus extrcmida.des en dt~cimos 
<le milímetros. E-.;ta n·gla y el m(~todo· fue
ron empleados por el .Servicio Geog-ráfico 
Francés en la Alg-cria. Brüner, de 1.1aris, 
perfcccionú en tXsú el aparato de PotTC¡) que 
tue empleado l'll L'l l•:g-ipto, J•::;paña v F-r·m1cia 
y en l:.t Prusia. · 

APARATO BIMETALICO DE BRUNER 

T .a regla bimctúlica se C'Dtnpone esencial· 
mente de dos reglas: la una ele pl<aino iridia
do con el ro% de iridio, y la otra de latón. 

Con esta regla, .los microo~;opios y los sopor· 
le~ especiales que lleva, se puede: 

!'')--Asegurar la perprndicularida·d del eje 
le lo:-> mu0nucs y del eje Jc rotaL"iún del (·írc.u

lo cnlocadn en po~1('ic')n verti~:al. 

J") f Ltrer '!'"' el eje de combinación nula 
se halk t•n el plano vertical del e.ie de los mtt
ñone:-:.; y 

3") E;:tablec·er la coincidencia del eje del 
microscopio con el eje clel círculo por desp]a
zamientos pal"alelns. 

Stt empleo facilita: 

t' ·Calcular la;: mediciones en función ele 
la temperatura; 

.~r.• f)ar cun {'l Jltmtn ele ;¡rranque; 

J 11 Calcular lnr.; correcciones a 100 y a o; 

4~'. Determinar la corrección debida a la 
desnivelación de los microscopios; y 

S'' Correg-ir la inclinación ele la reg-la. 

Por estos y otrDs motivos la regla himet.á
lica de Brüncr ha sen'ido para medir las si
g·uicules bases: 

M adrilejos (I<>;paña); 
Strdllcn, Bonn, Casscl (Alemania); 
.-\nhcrg, l<hcinfdden, llellinzona (Suiza); 
París Juvisy, Pcrpignan (Francia); 
Riohamba (Fruador), en HJlll. 

APARATO REPSOLD 

Este aparato e~ análogo al anterior v fue 
ron:struído por Rcpsold en Hamburgu.""' Los 
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geodestas de Estados T:nidns lo cmplent'nll c'tl 
J;c mrdiciún de ~ti'-' bases ( ¡g7í-1X7<)) 

.Se cnrnpune de dos reglas; L: lln:t dt~ acero 
y la otra üe lin\. Se ~lilatan liLren"'ll'ntf h;t

~·ia sus cxtremídcuk-.;. l.kv;tn reg-lita:-; de pla 
ti11o adicionaks v dlvid!ct.t:->, cuva..: lectura . ..; 
se hacen por n\t:!(Üo de mit·ro~cupl:)~. [-<J m(· 
todo es iguai nl descrito ;:ntcriurmt'nt-e. 

Tercer Período 

1 ,:t nece-..i<..\a<i de crrq;lear :1na {-~,gl~t de !_Jl.t-

1'Íno cr¡njuntamcnte CI•P otr;t de rnct;t! di(e 
rente para uhtener mayor prl'c_i ... ión e1~ el 
cálculo de' la':i kmperattu:a:-;, lia ln\h1í<\o c:)lJ 

;'"'i<lcrablemcnt.e t'11 el alto precio d(' !o:-: ap;'r:t 
tn:-; hirnctúlico..:.. dehidn :,! e\c\·;¡;:o precio ,¡~.: 

platit~~~-

ln\-estigaciones posteriores¡ l'nlrc ntr.;!s, la-.: 
de Ch. Ed. Guillat1n1e. f>ircctnr de l:t ();it·i
na lntcnncinnal de l't·~as & :\1edida~ {Bre
t~uil· Paris), )Hl:.;ÍcnJll " -..:,a\Yo el :·o<.;;to ;le ,;1 

reg·Ja anterio1'· r()¡¡ t•l in\·enlo de una :t(caciúl, 
de acero y IIÍcptcl en la ¡n-(l;>on·ión del .~()'/t
del \t\timo rnctal, ~..:nya propicda1l ~.:D 1 1:-:..i..:tt· t'll 

dilatar'-'l' ¡ 7 vec{'<.:. ¡neno<; que el ;1cero _ 

E:->Lt alcaciún . ...;e llama metal invar, ctt;'n 
nwficit>ntt· ele dilatación l''-' m'uy !lC()tteiio y 
mús n ltlCt)o;-; ig-ual a 

entre 0 11 ~-' .011 de temperatura. 

En una reg·ta invar ha.:.:..ta (p.lc ~e cunozca11 
las tempcratun:ls dadas por el tcrn.t:Ótnetrd 
instalad(). en ct exterior u lncru~lado {';1 la 
misma regla. Comü un t.•_iemplo de dilata 
cic')n'' j!lciicamos q'ue. para un:1 . reg-la de r~ m 
de largo, el ern)r l1c 1 '1 en b. te:nper;¡tura ape
nas irnplicada un errnr en la longitud de la 
regla, de 3,5 p., -· o,OOJS mm; \ut"go, para liPa 

basl~ de ·+ l<.rn.,.el c·.no~- tnti~l s<:.r:a o,oo;.;s nL 
E~~e pcl-íoclo se earacterir.a entoPc<..:s por. lo'-> 
aparatos t··ono:..·it1o:-: con el nombre dl'- mono~ 
metálicoS invar. 

APARATO ''JAD_ERIN'' 

Fl primiti\'(1, aparal(_) de .Jadt·rin, :tlllet·iqr 
al invento del rnét;il invar, se ''UJ111HI11Ía ·de· do .... 
hilos. de l'l~ln'c el uno y de :ttTf.() el· otro. · l~;:l 
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medición ~e hacín Cdmo :_dwra, ])or tJ·~unos. 
!11Ídit~lltlo l;l ·."Je~J:-tr;:t·iú:l :\e cada P;lr de trípo
des pur mcdi(l del !1!lo de accr¡¡, e innJl'dia~ 

Ltmt'ntc des;mt:-.. ~.:nt: el hilo de t·o!n·c, a iin 
de- 1\edw·ir d!..:- l':-:.:;l.~ dn:-> p;H.~ra(ÍO:H~S \a 1\\lata
riún rel<d¡\ ;¡ 1:e 1()..; !\l)~ !1llos, p;¡ra venir lue
_S!,'o t~l: coJHJci;nit••Jtn de ];: lempcr~;tura y. por 
(in, d~.: la ;nng-i'.1.1d d{·, ;;\ h:l_~;e rl'kridn al hlln 
~le ;tn·ro. 

J.c tcn~iún coJ<Stanll: de :o . ..; hiln3 c:;.tak: 
·-.;en1pn· h;t_in la prc:-.i/lll tl.e _¡o l(p:. J>or lo de· 
!ll:'t...:, la;-; oper<u·inne:-. er;ni ·iclt:ntkas :'! ta~ qne 
h('\ .. --.e cicn:t;,JI ~-,,n In:-. l:ilns .1nonomctálicos 
il).~ar: _cu)·(¡ cn~p/co. ;.;c. hf·lla hoy _g-cnCr:diz;uh 
C)l '.~Jih;-; \<.r:-=- ¡;;.H·ionC-;, (jU\' ·.:.v ;wnp:11· (~\". la me 

di:·i¡')n rl(' bases geodésicas. 

("on 1~,:-:. ~q~araLr1_:-:. J.:\deri·t \'erlet·cionado.:.; 
por b ( Jficin:t 1 IHCI'!l<:t'ior~;d de l 1l's;ts l~ !VIedi
cl:'.:-' ...:t~ :1vanz:1 riq>idan!Cllk c11 lo:-: trahajn:-. 
1 lht('J' i(~11d1 ,_.,q· n·;.;~d talio\ n lll_\· p'·cci ~o:-;. 

Fn eiert(): el si:-itcn!a de };,,_, regla:-:. hln1etú.· 
licas de nl)fl];¡ tiene \ {·~nt;¡_i;¡:-. insuperables; 
pcru e~!o ;1(1 ~ 1 uien· decir q:te 110 teng;t ta111 

hi(·p StH il':\'tm\"<..'ni~..:lllt·:.:., debi{~'l a c.¡üe Lt:.:. dos 
regla:-. c;op de nalt~raleza difcrC'!llt•, ;¡ qt:e nu 
e~t.-'tll igualmc1~tc cx¡mcst·a:-; <~1 ;~in· ;>ara ci 
e:cc:lt1 de la ig-uald~ld dt.· <.:.l.t tempt~r:ttura~ y 
por otra p<1rtc, ;,1 it~mcnso ~.:o...:to d ... ~ uca de
ella~. L! ele platino, t>mplcacla por su ptH¡nísi
ma 'dilalat·íón. 

Adem{ts. 'si i)tJr d aún ck .t8sc) :-.e ·\~nív1ú 
di ra cez ;tl sistema (le las reglas simples, pero 
prO\.-i:'-tá.-.; de di . .:.po.:.;itivos por medio de la~.:. 
c:Jah::S se conocía Lt temp'er;~tura ~.·on más 
prerisiún que :-tl·t·e:-;, lleg-;'¡:)dn . ...:e aún "nlÚ:-., !.:ir
de··~¡ mantcPcd<:~ ;~tmcrgidas en el hielo iuu 
dettLl' ·d~1raúle d curso de una tneJiéi/m com
p:Ha pai·;¡ ;Hnnt.encr COil:-.·tanlc ~ll t(~mpera
tnr;t, l:1 tnedic1ón de i.tna \msc era si('lllpr;..· 
1.:\~·ga y .-;urname11l\' <..~~igorro . ..;,a: pues, ccJI: ¡;¡lys 
procNlimicil!o<-; :tpCn:ts :.;C podí.1 me(lir t~n tm 
d_íú JOO rn .. y ·c . ..:to· cm:ttnido.l.'tJll nn per:-.o1~:1i 
Jlltl_v J~Lllnt!roso. 

El \\e:.:.r\lh1-il~l;.~,.,nto de aleaciones muy poc~ 
dilatables y el C!ripko de hilos monomctáli
C08 1~;~·¡ f;¡c¡Jll:tdo p(J:· rom!ll('to la mediciú;: 
?lt" un;'t !"l<tsc g·c,·)d\:_..,ic:t, ' · 

F.11 1HX(; d ~r. ):tdcriu, l'nJ)(.'...,Ill" de 1:t ~'::.; 
l'tH"Ía 11(:!iU,t·nica· de f<: . .;tocnllllO, fue q<tic•) 
¡lro¡m.-;n cl n:em!>!;:zo de las reg'Ll~ córtas· y 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



!l[!;;::da:-=, ¡Jo:' hilo~ mct.úlíc!J:-;, lig·erDS y m{u:.; 
lnq.;·o.!i y sometidos u la rnL~I!Ja tensiúu, con
St·rvúnclose, claro está, el principio bimetá
lico que consisitia en medir ¡;ada tramo de 
la flase por rnec\io de clos hilos de dilatución 
dcsignal, como acaba de indicar~e; pt.~ro ru:1 
••::ta difcrcnci:·: que en lug'ar ·de medir por me~ 
din de mi(TO:--.t't>~>ios el intcn·aln CJUC quedaba 
•'litre la:' rlos rcgl:1s, :-:e hací;: Ú·¡;came;ltl' l:t 
kt't:1ra direl'ia de las regla:-: acEcionales ;: l;~" 
•·xtrctllida<.!cs de los hilo:-., refiril~ndol;t a ín
dices cspecí;!Ít'S íov¡:..;L;rladrJ.-. er: trípndc~ lllfl\·i 

hh-s. 

l)o·Hkr;:r ;l\iUÍ l<t:~ \·t.:l:la.i<l:-i ·..iv \;,:1 i11gcnio:..o 
-isktJI<t, no scrí;:: ~ino p(J:lt·r dt· relien-. l<. rt!
pidcz de Ja . .; maniptl'la~·iones y la CCirlllrmía dt• 
ticnqro y dinero uue -,e ohtt·:1ia:1 ('111pleando 
lo;-; apar;.ttll~ primit i\-o:-: de JttderiJ:. :-=.i1: tTl
hargo, hay q<H~ n~coiHJCer en ho¡~or :t la \·er
thtd, que estos tt;)arato~. ·<:e~d(' el pctllto <h~ 
,.¡~La (:e su ex;tctitud científica, JJOdían consi· 
dl~rarsc un !a1:Lo defki('ntc:..; a c;t<l:-.a cíe ];; 
gT:tl~ s<:IJsil>ilirl:td rk los hilos a las variacio-
11C5 de la temperatura. La modificaciln: o 
:Jerfcrcion<<.:nienlo de los primitivos aparat1h 
dt• jadcr¡¡: rnnsi.--.tc l~ll l:a]Jcrsc rccmpJaz;¡t:o 
por.un <.;oJo hilo, el ~:ccru-níquel invar, en p1·o 
JHIITione~ tales que su ;tlca('iú:l :-;ca !nuy ;)o\'11 

clilatahk. 

Ta:llo el de:;cn >ritiJienlu dl' esta alea~-iú11 
romo el prdt~tTÍonamiento inl.nH;lH"ido en ¡().._ 
apar;tlo:-> de J;tdcrin, ..;,t· delH~ll a lus esfuerzos 
\' esturlin:- ele lu:--. Sres. Bcnoit v (;11ill;~un•c, 
~·estH't·tivame;ltc, [)in~dor y Diréctor Adjun· 
t.o de ];l Oifirii'a lntcrnacional de Pcs;ts & 
Medicl"'· 

l.a aka~·iúJ< del :J(/J(: de níquel '->e diiaüt lü 
\'Ct'e~ IIICno:::. que el pl:.tí11o, 17 \Tt'C~ ;¡¡·ene:-: 
que el acero y 20 ,·ccc:-:. nu~nos qtn: t'l :a:ún; 
de lo ·que se in~:icrc qut', 1J<~ra lus ciccto:.: t)r
tlinario:-. el(' L::-: corn..:~d.oúcs d..::: di1atación. Jlfr 
lnv tH'n~sidad de detcrmin;lr l;¡ te:uperatura 
ro~l el mismo g-r;ud(l t!l' pn:1.'i0ih11 ro;no ;cn~cs 
se hacía; por otra nartc c~ta ;;\·;~~-iúi: c-. m;, 
lcahlt~. poCo oxi1::t!Jic y nltt)" hon:ng:z.~nc:t. 

l.a medició:1 de la l~a:-:e dt· Y<:truc¡uí. (~ll.' :t 

ltJIJRitud es .¡273 rn. iut' :ncdicla clos v<•ce-:. 
ida y rcgre~;o, e:1 sólo:~?. di;~..; útilt>~. y t.r;:!J:t
janclo únic:tme11t.e las primeras i~or;.tf: de la 
mañana. 

La;-:, crític2.s d<: los gcode:-::tas, n.!iativa:-; a ·¡a 

gTan precisión que $!.! u.lcau:tu. eun l!l aparatu 
periecdonado ''Jaderin'', arrujan esta conclu
sión: que su precisión es comparable con la 
<Jlle s~ obtiene, por ejemplo, ron la regla rle 
13rüner. 

i"J equipo eumpleto del material de los apa
r:-ttos "Jadl·rin", trabajados t:n 1~)29 para el 
ClYbicruo de la R.cpúLlica dc1 Es~nador por la 
cas<t "Se~:rdar¡ Ch. Epry & Jacquelln, Sucl'rs'', 
de París, y contra~tados en H);~ ¡ por la Oficina 
fntcnla~·ion;tl de f)t•.sa:.. & Medidas, hajo Jcy::.; 
:tHs;_>icio:-; del st>ftllr General Ccorgc::; l·1crrier, 
Vliembr() de: [n..;,titutn de r:ranria- v Seen:Lt·· 
rio perpetnu de la Secci<'m de Cieociesia de la 
L'nióu Ceodl·~iea v Ceofíska Tnternarion;t~, 
:-'(' cumponc dt hs ~ siguientt• . ..;, piezas: 

L.l\ par de mira~ de 3 m de largo cac.la 1111:1, 

divididas Cil medios centímetros sobre lámi
na invar; 

OCII() trípodes d'l' rdl'reneia; 
l_l.:\ tri pude para el aparato ccntrador; 
TH E~ tr~podl·s-ten..,orcs t·on su·...; rcspecti 

\"()~ <tCCt'SOflO:-i; 

TRE:C: pc.;:ts ck 10 K¡;. cada un:t; 
l.; r.: :\ pesa de 2 l<g, p:11·a el gálibo; 
'TRES" cordones portac1nrc~ ele hilo; 
()ClJ() triúngHlo...; con sus respertivo:-. eje~ 

para los in dice:=:; de referencia; 
l'\' nivcr "11crthllcmy" co::1 los . ...:ig-uienLe,-; 

;¡cccsorio:-.: .\livcl de ln1rbuja independiente, 
t~:1 ocular de pri~111as . un protector de nivel. 
~~~~ Í·ndit'c dl' nivc:arihn. un de..;-tornil·lador, 
;~:1:1 11:1\·c para regular: 

C:\ niYel auxilia•, 
t · i'\ :-t11feojo p;.tnt alineal'ÍÚll , . .-o JI :-.u rcspecti

\ :¡ :->!!porte: 
l ';'\':\ polca p:1ra la galih:H·iún; 
L.':\ aparato -centra1dor con los sig-uientes 

ilt't•,.;nrínc;: u::;¡ caiH~:t.;• e~pccía.l pa'i·a d trí
pode, 1111 t·j{' de n~:·ere11cia, 1111 destornillador, 
t-:11a ll<t\·c para rcg·ular; 

t.:·:,: !;:nrbor p:1ra el enrdl-lamil·nto de los sl
·~·n:(~lii.~·s hilos: cuatro hilo:-. 1'invar" de 24 
111 cada ttiJO; un hik1 ''inv:tr" de~ rn; una 
cinta "iPvar-'' <ll· ,¡ m_ de largo; 

nus hilus p;.~ra 1<: ·, g-alihaciones de 2/j 111 

(il(h uno }' '.;n .-:u rc:·llcctivo f:tmhor; 
DOS índices de l;'!·tón para la . .:; reiercncia,-; 

de fin de jornada; 
(11\'C() anillo" Coll mosquetones ~)orla-hi

los; 
D!Eí: refere11rias ele bronce ele 0,025 m 

(índices movibles); y 
J )()S correas porta-hilos. 
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CAPITULO VI 

DESCRIPCION, USO Y MANEJO DE LOS 

APARATOS JADERIN 
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x~?-Trípories y Triángulos 

La importancia tle esta clase de trípode" 
~·onsiste en que ~us plataformas circulares 
pueden ci.csplazar¿c en cualqnier sentido, ~in 
que b:~y;t lH:ce~idad de reinstalarlos hasta que 
los ejes de sus tri:'1ng-ulns queden cnlre si a 
la distar.cia. de 24 m y en alineacióu. Es por 
esto (pte l;l galibación se principia por medit 
\·on la cinta un tramo de 24 rn, medición que 
tie1H~ por objeto sciía·lar en tkrra el punt0 en 
t~l cual ~e ha de harcr h coi¡•,·idc.l!~·i··. tle ];, 

plomada del trípot:t~, pant luego ret.:itfi;.·;¡r d; 
cha sefíal con el gálibo y dcterñ1ir:;¡r de~l)nt~~ 
ci valor del tramo con el hilo fttHdamental de 
111edida. El <Ese o circu:ar rld>e orupar b po 
sición media <le h l·a:H·z;~ del trípode, sin·ién
dosc de su f('Spl~c.tiva ~la\·\~ de ricrrt'. En Hl111 

de lo:-; co:-:.tados del di:-:co hay un ni,:cl c:-;f("•ri 

en por medio dei cu::l . ..:t~ i:L<->iala c:-1 1ripucL.:, de 
modo que la cabeza ~•obre la que -dcscan7a ei 
disc-o, OC'upc la posiciÓ!1 horizonl:tl \'é-asl' 
la l;'tmina XVIII. 

El tríp{)dt• e<-; bueno cntmdo ('~] pLLno de ..:.ti 

c.abeza so:>n-' la que clcscanza el rlis~.·o, produ 
ce la inmovilización de la 1nu•1mia dt'l 1:i,·d 
csf('•rico, l·.nalquiera que luese el dC5;)bza,mien
to del mismo disco. 

Se instala entoncc~ en el tr1podc d tri:'u' 
g-ulo que lkv;t, c11 -"'ll ~>arie central, ;J:J eje 
perfectamente cilírH1ricn. Puede decirse (!JH' 

la perfeccjón del triángulo cst;'t en lo acabado 
del c!e vertical, cnyo diúmetro debe ser ig-ua1 
al del tubo del índice raovible. de manera qul· 
entre los dos ~e produzca el vado; v csL\l, 
se comprueba tapando C'on aceite C'! ()riiici<) 
que se halla en la nartt.~ superior del índice, 
pues, al embonado en el eje, el aire almareua 
do funciona con10 rc,..;orte e i·mpidc que el ín
dice dt~SC:I 11SC lihrerne¡;(e en el eir. dt"l triAn 
gnlo. · 

l .a verticalidad del eje drl trián~;ulo . .;(~ oh 
1 it!ll<: !-'-irvi~·tHli.J:¿t· del .ni ve] auxiliar. pn.•yi:1·· 

rnc:nte corregido. cuyo soporte ,.;e enchufa Cll 

1:1 rnisrr:o eje; y se o:Jcr;:t despué-s por med1n 
de los tres tornillos n1vel;:mtes. tal COHlt) ~~ '3\' 

tr;-:..ta..;¡~ de la niYe\ación ele un instrunlt'nto 
tOiH}g-ráfico. 

J )rucúrese que el trípu¡le cst(· hien prc:-ttli 
c;o en el s11clo. Cu;···do t.~L,: Tl\l es ;;u:·i 
cieP1t~T!ICll'tC \!;.¡!·u, :-:e k·r.::'t 1<>. i;l~ta:rtci(.1iL se 
g:ún lo~ caso~. <.;ohrc :lilutcs de m~Jder;~ o :o:;o· 
!nc pi{'d,·;¡s-jliat 1 1·ha-.:. no pulidas)' un U:otn in
riic~ .. cl.a:-. haci¡¡ e~ ccJ:tro :kl tTÍpndc. 

·---N ivcl ~.uxiliar 

\.:1 ;)::rtt' c~enci;tl dv ¡·..:le ·o~i\·el coH.sistc e:· 
qnv el iJ;ho so::ortc '•t'<t dci tni~!no di:'1mctn, 
~~uc el ('_ic del t;·iúngl'in, y en (jll\' l'l pl:n1o (ptC' 
:;~:.~·;:u . .::¡ .• n:Jrt: la p<~rít: :-.upcr:ur de: eje ~e;; 

·d.':·:b.!cru pL1:10 ;l.¡r;¡ lJIH~ ¡·1 11in-:l 110 
"l;¡~;·."~lk ~~:~10 ~_-; fall\0 m;"¡~ Ílll'Hll"tanlt• CU<li:. 

tu <"!lll'. el t.uruil1u de presión ci:H' se CJll'Uét. 
~ ra \'ll <'1 .;oporlc, no de he inflt1Ír, al ~er lige 
r·t;:H·¡¡~v ("t:rra•io, ('il las cone\·c;oue•, de tlÍ\·el. 
1 "~L l'OITc,·ci/ln .le: :1!\·cl ~e efectúa por el prn
ccdi;:1icnto onli1~ario. 

1 ,as ,·ar.L~:tcrístic:ls dd :-:.oporte ...;()n las mi'-> 
:l\;1-.:. nuc· l;~s de! nivel auxiliar. \(n cuanto 
a su :tlt11ra S\' h mide, c.omo v;¡ :-.e dijo er: ca
uit.ulo t:J)artc, n.:h,·ionilrHÍola. con la altura 
de' eje del "''el ''Barthélcmy". 

l.a . ...; p;o.rte:-. pri1-rip;ill's de que se compo11e 
la pínuln son: ];¡ pínnla y sus t·orn:spondien· 
trs Ví:nta:Jíllas colocacbs en Jo..: extremos de! 
:>:·~· .. "o Lori:'lJJit;il. La:-. \'ellt~~nillas funcinna¡~ 
por medio de Yisagras. Contiguo a la pínula 
se encuentra el nivel con su respectivo torni
llo d('. cnrn:ceic'Jn, y, en Ir. p;trte opuesta, rl 
tor:1illo nivc!t:.dor, J..>rovisto de n::--ortt" ;:;1~·;· 
~~·I:J)lk(l, V/·;¡:-;c ];! ];{milla :\..\V r l. 
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Como el eje del triángulo ocupa tJrevia-. 
l••l'ntc la posición vertical, la manipnlac-ió.;1 
<le 'a ílÍr11;l:t, nna V\? coHegi::o el nivel, s<' 
cfe:.:túa ClJH el tornillo nivelador, ií.d como se 
onrra cc,n ('.1 !J"Sln•.mt~lito "n.lrth(·l('nl\J'. Fí 
re~:lllarlo ron:-:i:-;tt' l'P nhtt·ncr \;.¡ J¡or~zont;di 
(!ad de \a rínlllR ;¡ntes d(' h;¡~._·er la...: \t.•('1 Ur<•·"' 
de !J1ir:1. 

l.a:. lc1·t lHdS de mira co1~ la pínula :--.c. htn·n 
ge:JLTilhneJ:le ln·.· . ..; \-\~~:1"':~ y L"O'l h a;nt·c·i;¡¡·j¡"w 

del vc1atcavo de ccntímcrto, por cu.:wtn l;:;s 
;niras e~tÚ11 di\'idida;-. en medin~~ ,·cn!ÍPH'lrq·, 

l':s1.a..:. Íl'CI!JI";¡:-, lkiJi{·r;¡p lnt·cr:::l', en IT<tli
:~~d de \'tnht.l. ~·on d 11Jisu1u Í11Slrt\m~:1l1.) 

"Bt.:ri.htlcmy'': ¡,vru ~·o1Y.o l:t pq•:.·i:.;ilnl que ~t 
nhtíeue con la pi:nl!ct e:-: LL tnisn1a, <bda ..:.¡¡ 

~:i:-.lan:·i:t muy cort;¡ l;1 mira, el Ú:J~lll(J ..!1· 
irH·lin<tci(.JP a:H~l~::-.., alr;~n:r:aría 11:1 error in:in' 
t<:tmcnt·c pc(]~:cño comparable co11 e1 qu(' :-.e 
ohlcnd--í;: c.on el misrno i!tstrttllH'11tlJ Ber
thélemy. 

}! ay tarubit~n otra r::zÓ11 par;1 que e:-;r:1 · c~·
rt:r~¡ no pt!~d;t Í1::c-er~~~ Co!! el nivel "Berthé
lerny", y cnlt'-'i!-':e en que ~<l n;ira qncdaría 
i":.tcra de! Cllfncaruit•nl.rl de-! ::nleo]IJ, :Jc.lr t..''-· 

lar insta\;Jdo muy cerca de ~~t<.;. 

4'· ···Indiccs Movible• 

Sc:g(Jn dijimu.'- CIJ ~·r:p:tu]r) ~ll.J~Ir1t'. :us Í:t 

dice.-; movihlt's .->o:-1 las pri~ll·ip;t\c-) picí:n.S de 
!us t:·ípocic::: en 1<.~ me .. ~~riú11 dt~ 1~· l~:.st', pr.11' 
rua·1to forma·1 l;:s rci(':·cnci~~~ materiz:!cs de 
,rJs trallJU.S. Si c~to l.:::-. <1~Í, z~..; 11·:tur:1~ qJH' :-:11 
acabf'!clo d('~w sati:-.Llccr la:; mi:,ma~ ·condieio 
11e:-. de :.1:1 rel;~-~1lo t"'l los in:-anJnH'l"rn:. g:endl· 
<cos ele ai·· ;):·ccisión. 

1 .n·; índices movibles dt' ¡( 1:-. 11 >"J 1 · • r 1:--. l·¡ r le 
:·ic ~;on (·;li:1drn·; htcet1::, ClJ.\-(1 ~-;¡;~ll;t:tr.ll -~~ ;:1 

tura se ~-mTe.:~Jol!den re:--:pe{··ti\ .l'll\'1Ü(' con el 
(!iánw~To v altnra dci cic dci tri:í.ng·ulo, en 
coud~cio:1~~ tak-- '!ll{~ .se e: v:n-:o 
rm111do el JH\(1 t•mhon;1 t"1 

11)~1: ~/-~~ t~)~\~:~W~(;!~~-~:·;~:~~:~(/~~:1 \~:~i::~td~Tia~~a¿; ;~~~~~ 
ce movible, dt> rr~:-.l~ent q1H' el cil<Jfl~:l i\ l{ St~ 
cncucnt~·c coincidie:1eh con la cu·i~~ta de LL re 
gla de] hiJo invar, y Lt line;! (l), g:·aba·da Cil 

l;t parte su¡Jerior del índice movible, :--.e hail,. 
C'l la prolo-:-1g-;wjón <\C' ü~1a divi~ión de ](l. re-

6(l 

g·Ieta, e~üablecid;l que iue.-;t: su coÍnl:idencia 
~~on el tr:!i'O del índice movible. \i énse la Já 
mina X VIII. 

,\1 no cxi.<ir c.í chafL'w :\ H, se· hah¡-í:t ol)
le:Jido C'! círculo romplet11 roJt (!o..., eje" perpen 
áicu:;:n•:-;; l'UC :-:il' cruza:1 Clt su ..:-elltro; pu~ lo 
que en i<t ~upcriicit' .~U)H..'rior :i<~l índice hr. 
hrí~tll10~ vi~t~) UJ· \'L'rcladcru retículo. f...:t línea 

.'-\. B Z:!Jincidc ; O!·_ l;1 cililtl~<h·iúl' de la H;-!.~e; 
y];-' ('1) t~s JHTiH~f'::i:n·1 ;-!.r ;¡.\He·¡¡ rl pw:tu 
U, centro c~cl n::tíct:lo v, a la vez, 1<• ruatcria
~i.·;·.~-:(>• (:el ccqln• de( (:ic \Trti(';<; del triá:1· 
gulo. l)or manera que, .si prolongamos esk 
eje h:tria ;:rrih:1, se '-'l'ilah1i~t ~1 Ct:!lil del lugar. 
['),~ aq-:.1í r..c dc~:ttlT que, :-ti g·i~·ar el índice mo· 
vible a>cdtdiJl' dr:i ei~.: \'CJ Li~·al dt~1 triúllgu!o. 
t·l ptl'lh { l Jebe pe:l'nt:l!ICI:e: :-;icli\Jlrt' fijo, t':-.. 

to e:->. sf'ilaiando c1 111i..:.nJo pt:l~ lrJ en tierra. 
1 'or ~:o:lsig-u:ente, :a~ :cctu:·as de las r~glc
l;t...., s:· ht<Tr lOll rr:!:1'1"l'l1: i;¡ ;d pun•tn O. ~:l~~r 
~t:~·(:i/):1 de l<t·, :ír·e;~_..; A f~ v ( :[): v l:ts fr;lccin
;¡c:. ::C' :-;cglr.c=Ho:-, •.lcbc:1. apre~·i;:lr;,e entre li 

~~;)\~e~)<~\~~~:~.1~::;~~~~~-~~ \\!1l~n;11~~~~t:t;~-l 1;~;~~~;¡:-~ ~~~1 r;¡;: 
po,;<e ..;·,¡;wri<tr d:~\ indin·. do:, ;ínca:~ l~n:rt' ~, 

pcrpedicu~;.:-~ ..... p;11 ;¡ f!lll~ l'l 1wrtn central sc;l 

..:.icm¡ll·c (l. 'l~lrtc n·~edia de \;¡t: linea-;.'\~~ .v ("[) 

Fl :·h;1iiú.:J del índice m.ovible ~i~nl~ law
l>i~J; por uhie~o servir de apoyo a b aris:·:1 
de :a :·e~:ll'i.'l. (:e-·1 l:ilo in va•·; )JlH'...,, c~Ja;H_:o ('<.;,7;¡ 
ari'-'L' ro;:•cidc con e· chafliu:, ia cara d(• la 
reg\e1:: l~1l l;1 1p:(~ ¡·..:,:;'¡·] gr;:h:td~l~; las di·\'i~in 

!le::.. zle~e io:·n:¿t_,. ;¡;¡ -;oJo ·,¡;;.,110 \'on el \'Ín:H:•· 
del indicc movibJ.c: \. cu.rnn la ari~t;: de :a 

po:lrí .. supcr:Jo:l('r--(~ -~;o:.)l"C: el p!aco 
scmi(irl'ulr, del Ín(Uce. cub.ric¡¡dn ;Ls; el 

t'eitlro <le' rct:culo. r:l con:->tntrl·or, en prcvi
-..,ir'nt rll' :::::--.~1). h,1 tr.ll.i:do 1'!"1 :;! líq('a :\/·~ <lt·i 
índi.:--c movibü: UI1 IJordC' S<·lic11~t· cpt(' ;mpi 
(:(' rlit·h:: ~11]!('l']l:l..:icihr;, l."na vez r¡ue h~ 

lectura~-: de:;e;: 1..'1: pr:1n·ipio l1aCe1· . ..;e con n·:c 
n:J'(·i:L a: p·.1Pto O, c(·.ntro ~>riucipal de <.w1.r> 
el :·Ü<c;u;,:, !:1 li:wa CU tieti<~ pasa:· __ .)r 
el p-:.mlo O y o;tar s!ttt.:H.:a en proh)Pg-a-
ción de uuct. de la~, divisio:~t;s ll<· la rcFlet.t. 
j)~lJ';; ~:arant1z.:~r <t'-'1 !:1 r;qJtcJt"i'. dl~ las .ectu
:·a.:. í·:stc.) ~· . ..: :~:nto :11;í_s evidente cuanto qcte 

:11cJi(!:-¡ et:L)'(~ tr.::t;;o<.; ~t· i1.:H:e:, no entre 
li:lc;.s, si~1:-") ct:~rc puntos.: pues .-;i ~u ese c:1tre 
l::,c;¡•,, la 'lH·'l¡;i'¡(·Jl' dt· 1:11:: 1l;L..:c se haría "!:am
bién C.:l~rc d(J~ lín(:as C.\.trem;:s, fo 1p1c e~: m~ 

1h:~urdo, p:H'sto que el límite de ~tu:- línc:-í\ 
('~ un ountn v r:n olr<t llnr.(l. 
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tAMINA 'x.VIl 

Dt·:--ptH.'•;-. dt· la cn:lit•n·:1c:a :-,obre h in:-,tabrión del trípod..: (:e fndice movible, rl-nh al 

¡H:r"nnal por e! )dl' de la División (;t·odé~ic::J 
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TRIPODE Y TRIANGULO 

··qzs ?rt· de.. dW-m.ctro 
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Detalles del Chasís de la Polea 
ob 

tornillo de- cierre 
---4}e a- lo lt.wgo del 

caal se Localiza la Polea 

3==='==1!DJli[¡IIIJ]j<-Llane del Chasis 

Detall& de la pinrna cremallera 

del Trlporle -tensor 

B 

<-----Man9o del Ouzsis 

e 

1 CreirwÜera, 

2 Tornillo de La Drmrud!era 

3 Tornillo do pr-esión 

, Det~lles ele/ Mosc¡uetón 
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Condiciones de lu,;inosidad para la mayor 
exactitud en las lecturus de las regletas. 

h1 lcc gcneralid,.d de los cc.sos la regleta 
d<'hc estar a ia :-:ombra. E1 uso de parasoles 
es indi~pc:1sablc; pero hay circunstanci~:s en 
];¡:-; l·.nalc . ..:. t~icrtas reilcxio1:c."' de luz, si bien 
anrnela<lll la lu~ni:wsi.dad de :o~ tra7.o6, snn 1 

en can:bio, ;.lt·rjudicia\·..;, ;_¡;.¡¡-;¡ la 1men:l leí.~Lu 
ra de las regle~a . ..:.. E,::;.to :H" obvia co:1 sólo le 
Y:tlltnr el ol~:r.() de 1~: rcgictJ., de 1n:mcr:-t i¡lll' 
\·:n1 e· pl:u1o del ~em:cí:-culo del índice lonne 
t\11 ;"ulg"tdo olnuso. El mo::;t¡t:ct{m del hilo 
invar ~:rve ¡>ara in\'.1inar el p;ann dt~ la regle
¡ <L; y Jl(l!" más inclinr.c:a e¡ u e é~tH se encuca-· 
tre, el borde de: rdkuln :\ H impcrlin:. que 
la ari:-;t;L <k \.t~ divisione..:, t·uhra ei cc:1trn O. 
Si. a cau:"a d~ tal inc\;_:tación, la ;_1 rist;~ de 1a 
regleta se rctira:3c del horde .'\ 11, el oper;.1:;or 
dl'1 trípode-tensor desplazará la polca hacia 
el L:do qta: cn:1\·eng;1, af:ojaJl(io :-:;t:s n~:-:twcti 
yo:.:, torni11os (\~ pn~..;j¡">ll, 11 a:-:LL <Jl.H' la ;·.ri-'t<l 

de l<cs divisiones coi:1c:da, sin e:"J.ucrr.o algt1-
no, con ('Í 1>onlc (kl chaflá11. e~~o e:-;, por de 
i1:tjo d(~ 1:t lhca i\H. 

l'na vez llcr:ados l:Hlos c . ...:.to:-. rt'qui:;Üo~. ét 

:-.aber: la lí:1e,: :\R e:1 L'oir.cídc;H·ia (!1'.1 la a;-i..:.
ta de ];1 n·gh::;L; !:1 l>'1e11;1 in,·li:1;1c~/>n dt· {~~:L1 

respt"no de! ~¡J¡¡¡¡o :-.t:pci io1 del SC!lli(Írctio 

ele\ índice movible: el f.rra.io 1:c linni:loc.,;(:;\!: 
p;¡ra ;i:lr :'it,:ilnlet:tc :.·o¡: Lt l'I):.Jcid~:ll'i;t d(• 
nna de las divisiones de la rq.;leUt c,n·¡ e; ~ra
zu del índice, l' inu~:~lig:tr l:L <I[JJ"e(·i;u·iúJt e1: 

d(·cimo;.; de ·r.ilínH.:~ro::-. cuando no l1a\:1 t;:_i 
C1lincidenci:1.; en :1na ¡>;llah:·a, jl•Jdcr ef(~qE··· 
L: le·:lura co.nplc',. t.;d ClJjJ!O :-;i ;,e trata:-:e de 
nn simple c;"J.tetótnctr;> de Vl'l"n;cr, 
~e cerrar;'¡ ligcr:tm<.~Pt·c tornii\o dl' !>n·si,-,1! 
del índice tnovible y 1 u ego se harú n b~ . ..:.c:í\;:
les corres;)Oil(-;:~,. ... ,tcs pan dar r()mienzíl a !a 
serie dt~ lectnras de la:-. reg-letas .. tle:Jie~¡,~o CP 

n:espol:t:er c:.da ~ectura a! hsfhntc pn.:L·iso 

:ri~c;!~:; c~¡~o(;.~r~:1\,~:;tn~~~~~: por ..:.il1lato, como -.:v :1: 

S'·-Trípodes Tensores 

!•~--:f.o". :ripodc:-. sirv<."it para i;lstalar el hilo 
invar, t;nídad de medida, entre los ÍtHliccs d-;_· 
1111 i ramo. El trípode-tensor dd instrume:l· 
to Taclcrin ~e r.omr)()ne de estas clo~ :>ri~lcipa
les piel:«. S: de nn;1 l'remallera c.olocacl:J en 
una de :a o:. ;.>icrn;1s d('l trípode, y dt> un e 'ha· 
~í..., fpcl"te y provi~tn de lJ;!y~;; latcralí;s, t·n 

iorma d~· m:-~ng·o:-., que sirvl'n, a la vc7., de ma" 
llttbrios para orientarlo CO!l\'ellientemerlt<.: 
l'Oll refcre1H.:ia al plano del disco del trípod{;' 
que ikva ci 1ndice movible. 

CREMALLERA.--.!.;, ncmallcr;c no tiene 
otro objeto que lev;u~tar o bajar el plano de; 
cl:asís, hasta que la garganta cito la polca se 
L''!Cl!Clltrc Cll la.-; !)roximiüade::-; del p~ano ho
riE.ont;:l del indlce movible. Vl·a:-;.c el c~que 
tll<t ~ B) de Lt lúmi:1a \.\.. 

CHASIS.-~ l.o (!tJC •k un \J:,L:?Il ::¡J:.Jerr.· 

vn e! clwsh e:; :u siguic!Jle: u11 rnaTTil n:fo•-:;r;:

d~J.' cD:·¡ do.s :1::11-:gos e.striado:-. e1: ,l;t pro~O'lf~-;¡
C!Oil del c:e t.t' la polca; una polca que pue 
de lnc¿¡;izar:::.c a lo laq.~·o de :-'11 ci<': 11:1 rn:tP·· 
gu de madera q<JC' !)artr. <.kl -:nedi.o de unc1 de 
los bdos dei n¡¿~rco; (:os nil~n-:;¡s de .::.ust..:uta 
\~i<"m del tripo::r:. o.:.ajctas ~'11 los c-..,:tn•;11o::; riel 

y una piern;¡ cn''11~'.llc;·a que se hdla 
del mang-o, t;:.~ con~o los e:-.quema ... 

l~ y l' de Lt'"' lúmi'1as XlX y XX l11 i!!dica:t 

l.o'"' J;t,Lllg'O" laterales .sirven para colocar 
el placo Jcl :r.aTTo m;'t" o meno~ eu el !10!-¡ 
~.~, 1tc. :,, ;1_ la vez, p~:r;¡ i11m()viliz:u por rom 
¡dcí:l h--. :~o:-. ;)ierlla:: del tríoode; y el m;!_l·gr) 
,·:-.i~l~<: ¡\(.' m:ldc::•· p<tr:! orieillar el chasí:-' co:1 
JC·;p . .-c~.n; l;1 ;>l:tt:1fnrma del t.rí¡I(Hk del índic(' 
~"'oviblc, ;~vud{u¡(lost: p;~ra el efecto de 1;\ 

lÍl'ri1<l<r:.'J;la;\r.r::., 1111:t vez qut hs otras do:-: 
c·;t.:·¡: y:· ('lll·l L'.:;:.dr·~ rn LiCITa. 

i h.: .• ;¡;¡Í ·:v infiere que pan i:1:--.lalar el t-rí~ 

;Jo;c<c.t¡:.::..>r, se tni11cipia ;Jor enclavar l'J: 

.. ]e\) tir:: l' 1-t~. c;os p;crn;1s q11e :10 c:llltÍl~lH'll 
,, ,. 'l~;;!llcr:~. en ~; .lo.'"'iciún per:n~1alicula:- :t~ 

L¡·;!:JI:> y ':erL"<l del trípode del índice movible, 
:ti1icno, íllH' it1C~c1' los manubrio-=, laterales 
,Jc] 11:•r•··; _v L:s L1ercas del trípode. Se ;Id-
\ n.::·~c. el tornilio de p!Tsir'm ele la cn~llla 
!lcr:t ~~st:1r c.c;rado v la cremallera en la 
;:·liL;td de su carrc-r.:1. Fn-.seg-uicla, ayu<lán(!(l 
se c:cl m;tngo <;e tnadera y dt~ ;a pil~nla-cn· 

¡;-¡:tiln;· 'it' fiianí (·.-;t<. e:1 e~ suc-lr1, cunccb el 
e_ie de dicho ·:11¿;ng-o se h::llc en :a a!inca ... :ir\n 
d{~ 1os daR índices de1 tran1o, ;¡ fi1: de que 1.:~ 
;,oh~;, )1LI•~li<·. 1ucalizarse a lu largo df' su cje. 
,L·. p.::rj11i:~io dl' L1 coi•h·idt•ncia iil' Lt ;·lrisLL de 
la re¡;lela cun ei índice movibl~. Ta:t pro:il') 
como ::;e h<~ya obt.<·nido cstC' rt·sull;:::o, ~:t' ce· 
rrar:'t'1 L111lo lo-.: :orHillu~-fllcut1dJI·lo:.; l:rn~Hl 
ln~ í.11crcas, C<tando el plauo del 111:1rco l)•:n:>v 
rn:\.;.: o l'!lt'Úo:-: la ¡H.>;..:.i(iún horizontal, y t'l 7n;\'l 
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go ~e h;ttlt• en lrt clirtKdbtt de ll-1~ (ndiceu nw .. 
vibles. 

Retirada del trípode. -Se princi pi• po¡· 
ab1'ir lofi tornlllo.s-mar:uhrins, J)ara lacgo des
prcnd~r del suelo las tres piern<1.s del trípol\e; 
y se lo transporta enseguida a hombros. 

Advertencia general. L( '" cnc.arg-o.do:--. de 
la condun·i('m e lt:'-iLdación de lo:; trípodes
tensare~ (lel>cn, bajo MI rnfts e.:-tricta re . ...:.pon
sabilidad, declarar inmcdiaLUIJl'Pt(~ al )e:"c 
de Opc:·a~:~oncs <'tta:ldu, por ciren"P...:.t;.tn.cÍa'-' 
casuales o desL:nidos involuntarios. se hav:t 
tocado ei trípoó: del índice movible en el nln 
menlo de ret.Ír<tr o icslalar {'1 trípode-tensor, 
a !in de pro~cder inmcdiatanttT:c a rc:>cti:· Lt 
medidón del tr;tmo que ya fue medid;,. 

(i 0-Centrador e índice de fin de jornada 

l.us indirc3 de fin de jornada, ~:ornc.J scí1a!e~ 
de rctcrc:tria, no difieren, t~11 lo prin ,·lp;d, de 
los movibles. S: hay alguna diferencia ~~ 
-=<">lo en su ha.-wmcnto e:->triado uar;t ir'cru~ 
tarJo en un hinque, por ejemplo, 'de Cf'"trll'Jlt"o. 

Lo:; índice:-. de fin de .iornada van a cierta 
proiundida-d del suelo, n~fl.s 'J m<'flOS a n ·n m, 
~_lc:npre. q_-..\e •w trate. de un ~erren o s<'llido o 
urme; nc 10 contr;trlü, se C]et'llta ur:a cop;;. 
lr~¡cción de cal y GLnlo p.:~ra lo:·al~7~:.:· c:~la 
c:a~c -Jc índin~:-. qt;~~ :-;irvf"n ~para :.;cíln!CL:- c11. ti('
rra, uo ...,¡'¡lo las ulwr<tcioncs de \1'1:1 iorn;· d::, 
'-iino tamhi{~n el p~mto l1asta doncl.e la mccli 
ció1: ]:;¡ !legado, a partir del -plPlto ex tremo de 
h llase. 

.\¡;tes dl' Das<..r a otr:1s CO!t:-:.id(•rac:.unc:--. l"rH' 
rt~S)>ccto a l:t fij:tc!ón del p:-''lfo, n l:t t'('~ltrali 
zari/>:·1 del nn~eo.io. ;t la or!entaci/m de la lí
nea, a la iJ~('rt!staciú·¡ c:1 tic-rrrt (:el i1l(v¡uc !JlH' 

nmtitTC el indicc de fin de jornada,,~·.,·., nr .. 
e~ al;:;(>llltamctJtC ncrcsar!o c:nc dc::-:de ahor:• 
.... e tenga Cli n:iente:-: lu que siÚtte: la :-cmociÓ!J 
de io'-> índices de fin de jornada por una r;:u· 
~;t c-ualquiera, imp)irar:~: nada :r:l"!nos <:t:e l;t 
rt)J""(lj)\eta tles::;)~nic:<J¡¡ de1 11\ll~to pn~•·is1.~ has 
1.a el cnJl se dt~g(¡ I'OIJ :a nH·tlicif)n; _\ co11 L 
c.icbapariciúr• de: ]LlnLo, la inmedi;;t;¡ necesi· 
dad de \olvr:r. l·omu c¡uien dice, a f·oias pri
mera, t'sto. es, ;.1 or:t~-cn rle 1<~ FL1sc. Por lo 
que. todas las preca~tcionc~. de vig·i!.:t~lci;• 
C'tlj(j¡:¡(j(' Cji.lC :-:t' ÍOI11('Jl ]Jara Ja ('nnservacir'H: 

de~ Í:tdilT de fin d~ jorn~d~. iarnú-..; ~~enl.n ~\! 

fidettte;, d.ad;~ h [rnportancltc de señalar co11 
exactitud matemática el punto-señal de ¡,,, 
cJ;>eraciones realizadas en r.::ada día, tanto más 
cuauto que en mediciones de esta clase la 
cerlez<l (¡ evidencia matemática no exlste ja
nl;ts; exi.~\e, a lo .sumo, el ma.yor grado de 
probaLilidacl en los Yaiorcs qae sucesivamen 
le v;t:-t (Jhkni~:~i!dos(:, tramo por tramo. 

l)cscriba:l:oS ahora las o¡)eracioncs succ3i
vas n:lacio:la<la..; t"011 la fiiacilrr. en tierra (ll'l 
bloque de cc:11ento que c~·mtiene el índice de 
En de _iornarla, tom:~ndo e11 ctH.~nta que cst<l 
:->t~ñ;l'1 de re'-erenria e...:. corno el .fin o el princi
pio :le las opcracionc:; c_iccutada.s en un día; 
i>=t·n cnkndidu q:H: ];¡ rnt'dici{'¡¡¡ dt~ un:t jorna
da puede comprer:dcr u:to o más :r.:mw:-! de 
J'i m, scg-úr: las condi~·ioncs favorables del 
tic111po. l.:t lluvia y t'l vie:llo son, po.r e_lern· 
plo, cau~as que entor;)ecca la exa-ctitud de 
la:-:. mcclicionc~. 

7'"'--Indit:e de referenci~ r.onsidcrado como 
fin de jornada 

Su;JOng-amv~ que lJs mediciones de 11:1 día 
com·wcn(i;tp r r:; ~:-amos de 24 m cada uno. 
\•J 1·1~tirno ~r:u1~tJ tcrn:in1 con la instalación 
:!e~ ~rÍpodc llamado "ccntrador", e:1 el cu<d ~e 
ha :T:;::-~·;¡do, co"'l cn1or roio, la cifra ::,¡·{lbiga 
(l, :nr r~nnto el ~cn·icio · Ceográfico Milit~tr 
del Ecuador, :Jara, medir h Base de Yaruquí, 
sólo plJ(:o di~po:H~r (:e cn.:ho trípo(:es para los 
Ín{liccs niOviU1.:::~ ,. nUPlcr;¡¡;os r.on pilllnr<~ 
nc-g-r~. del t a~ ~). ~'-· n:..,_ c.:·ntrador con la tlll 

nH·:·,·tri(':·¡ '1. e: rn¡C•. 

!·~; rriuo::c-ú'\ ¡¡ r;:d: >r 1 it~nc triple o bcjc.tn: 
:--:.cn·i:· (¿ ':or)porte para el 8ntc.ojo-::t1incador, de 
JJUtd(l (k .:-J;H>yo par<: e: índice tnovible y el~ 
h:t:->t' (:t~ su:;tcntacitm del anteojo~centr-ador 
del índice de referencia i·1cruslado o por i11 
r'rtl->t:lrsc en e·] ~m:lo. co11 sl1lo la su.sti~nción 
th- ']",,,, plc·:;.<:. q;.1e v:Hr\o::. lue~o ;~ d<'S\'T1l1ir. 

~t~ i1: . ...:.t.aL1 ~.:·l trípode-centrador, sir: C'l mon
taje n ha~e de s:tstl'J;::1cir'1n dt~l antcojo.-ccn
trador, ~~:<o c.-.,, ...:.iu el discu q·¡e contiene el 
11:n~l t'...:.fl?riL·o v el t:·~úngu:o {':1 e\ c.ua) '-'t.:: 

1t:~t<da el índicé tnoviblc o el anteojo-centra
•lor 

['q ·indiYirluo '-'l' e1lcarg<<rÚ dt> uJa!lteuer con 
l:t 1nano ur:.a plnmndJ, cuyo hilo :xtse m{L~ o 
mC!lfl~ por el ··.:entro d!' la :tlll~l-!ura de ]¡¡ e;!··. 
1)1.:11! d~~! ;riporlc:. :-.ill ;n·eu(.'upar~c d(' :-;i la qJq· 
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111;td:1 rnincidc 11 Jl¡~ ;nh) ~;p1);1i~uin en 

~ietri-l o ron el 1Ttll'C áe do~, ~-HeT'd:-ts. Dcci
·nos eL cruce de dos cuerdas v n() la c.abei' ,. 
del cl:.tvo, por h<1.bersc he~·no de antcman(• C'l 

d ter,·et!O :1;1 hoyo de o,;{ü x 0..:..1-0 111 de ~ttp<:r
:"iric y ;)l)r o,3u <'. o.so m .de profundidad. se 
::;\n1 la natnr;dez;t de\ :-;uc\o, ·para ll_i;.-.r í..~n di-. 
dw ho_:n) el bloque que cont:cne el índice de 
fin de jornada, Ld l'on¡o ;tp:~n:c(' en ¡,, cnrre=
¡J:1ndil:'!:t(' l;'tmina 

El operador inst1!arú eutnnce~ d trípod(', 
de tn.:1!lC't::t q:1e l:t plom;l(\a coiJ.<.:-ida CIJ!l el 
rrurc d¡• ];¡:-; l~Os cuert:a~ y e: hi·lo r.\e suspen 
~iúll pase pm· ];;~ pr(lximidndes del c~:11lro tlc 
\;¡ abertura de la ra~¡cz;¡ (ic:l trí;)(Jdc. T(?11 
~~a~ e rnid:tdo de no ~.-.~rrar l<J..:. tu<.Tcts del 
rrípode y que ~;:1~ .puntas 110 esté:1 •:umplcta
nlelltc cla\·;uJas en tiernl, a 1in de completar 
!a insL;:Iacit"m t:tn luego como ~e haya colol'<:
do el ~oporte C01J ~t~ nJ::Tcspondicnlc di:~('o so 
;}re b .,·alH .. '.:r.a d\'.i trípo<le. 

ln:-:t:ilasc enseguida e! su~Jorlt' del ;u:tt:·ojr,, 
:;in cerrar el torllillo de prcsióJJ; vw..'·lva~c ;¡ 

l:;t¡·er usn ele k plonnHl;¡ pn'-><tJH\u su hilo por 
~·1 tubo 1ic cnrhufe t:el ;tllleojq rentrador; y 
•.'o.llnpl(''tc!-'c {';;,~;1 mani;lu!aciÚ¡; C{ll\ \;t in.--,~;~l:t

ciún dcfit1itiva del lripodc, prcJCUI'<lltdo nh;l'
ncr lo.~ ..... iguit~nh.~:--. rc~ultJtlo:-;: coincidencia del 
hilo de la plomada co;¡ el centro del tubo en 
el que se instala el anteojo; nivelación del dis
co en que JeC encuentro~ ~1 nivel esférico; buena 
fijación en tierrél de los regatones dd trípo
de y cierre de la" tuercas del mismo trípode. 

Si nn se puneL eH pní.~.·L!va c:-:.to~ deL<dlt:'..:. 
j)revios a b instabt:ión del a11Lt~ojo-ccPtr~dor. 
l;:s npci·~:c-ini:e~ ··t~b!l.iv;~s n ·la ceutn.:li:r.aci<') 1 J 

del ~m;1to senl.n difíciles jJOr el poco juq;o dr 
d~scu sobre ~a calJc;.a r1cl trípoc'.e; \' l'~>Lts npc
n:.cione . .: prelimigarc~ son ;:h~olu!amcnte ILC· 
ce~aria~. es¡wcialmcntc. cuando '..:.<' tr::ta c~c 
í'Cntr;¡r un punto. 

. ConclL:ídn la iit"-l;.tl;tt·iún del trípode, se ins· 
tala ·luego el eje c1: el ¡·¡¡;.¡\ '-oC ada;JU e: in
dice movible, y se pr11Cc-dc a la 11;' ~<ari/111 de! 
.:.:Jportt·. \'(·;:se l:t l{tJnin;; XXT. 

Fl re~ultalÍo d{' c.~Lt ni\Tiacit'm consi~tc· C'n 
rJbt.eJH.'r l;t vcrtic;Ji<Lul del ric en el ,:ual Ltv 
q~te coluear el lndice r:1ovibl~. Fn t·~;ta,:..: en¡~ 
c:icion<'s, el trípode-ccntr<-ldor LJ:h'ion:J ~·onH1 
r·utt!qn¡er:·. eJe los trÍpoáes-i"C~lSOl'CS ¡_¡ •Jc- \o.-.; in
Ü;I.:C~ 1novibles. 

l::n el dbro •:[liJJT t~l ~·:¡;!] lir-·;1 a:t:ia ci niv(;',~ 

li_in .. ¡,,¡y un;1 pla:1cilit:t co;t unz~ flecha bien 
ll'-<<l"t...~·.da. ~- ~~ll la plc:za Je bronct..·. o.:,olidaria (le! 
eic ('11 el CJLIC se c~tcl111i;! el índice, t11. tiisro co1~ 
LI.IH p\'qucila rcr:·r.ll"ílCiÚll p;¡r;¡ ·tt:tr ca!Jida .a la 
l's•¡)ig-:1 de: mi:-.mo índice. -Cnn c:o.ta espiga se 
e-..·l::t que !...'l índice gire ;:.;rr¡if'dor ele sn eje, 

.. 'e o:Hic~K, :;dcm~,.;. que el chaf.\;{n rlci índice 
pcr.lWlHii·cuhr al lt':t:t.o, roincida con !a dircc
;:iú:l de l.t r;(~~·h:: Pnr lo que, {'uando el bor 
1ic ;\ n dci índice coincide C01J la ari ..... Ll de t.::1 

n.~gll..'ta del hilo invar, Lt flech;: ~efl;>:.:t enton 
c.cs la dircc~.~i(~l:l .Jc Li ;!lincaciún, :1 fin de ~:1uc 
Clt el ;nisn1o sent:,-:o .'ic corresponda a la líne:t 
\ B dei índice qw~ .:-.e iija e u tierra; (~ll un.::\ 
p~tl:1hr:1, la op~r<.~ciún fin:li se: reduce a lr;~sla
'.lar u tr;;.;lspnrt:tr en ·la 111isma prolongaeiún 
rJ.e ::;. \·rrti,·al el punto () del índice movible 
l·olor:tdo l~ll el trípode. 

Continuemns ahora con las operacione~ 
~:..h·l::--.~Y<::--.. Fn e\ trípodl' 11{. atrhs, c:.>rrcs· 
pondiente al tramo iin:d, se CIICUelltra el an
tcojo~alincador. Valiéndo .... c de este inslru
tnento v •!Hlr medio de seílale~ l·onvtT.id.::ts dl~ 
antr.m.1Í:o, se int\:.t·a ;J "\ync.\ante de' ítp;¡r:lto 
ce·:~í.t;:c;or \:u:'d dcl1e ser l;! in--.talación de la 
pla~;.inrma tjlH' :=.u~t·cnta l'l basamento del ;u¡ 
lvoio. ha.'"it:¡ oue ~u eje coincid:' con h ali1H.::: 
ció;1, Co:no' esk li~· .... pLtzamicnl.o tlcst'o!·ri.c.?,c 
Lt nin~!;¡cÍÓlt, \'U(;h ::~e ;1 nivcl:lr el ~.:ie del in
din· con los tres tornillo~ nin:lant<'.';, 

Esta o:>('r:tciún de alilteat·i(.>l1 se harú tanta" 
\·cces cuiu1Las i1·eren llCl'CS<lri;t_...; hast~l qttc e: 
:Tsu:;;ulo se produzea. 

E! enwe l:t..' bs cue:rda:-; en tit~rr;1 corrc:-.·~Jon 
de a las operaciOlH!" cn•1 el gálibo. 

Medición del último tramo de fm de jornada 

Co1:cluídas t.aics operarimte:-. ~e har{t cnscgui
<~a la n:veinciú11 del ú~timo trJ.IlllJ ;1ar;1 dedvcir 
el {Lngnlo de iudinaci¡'m clcl hilÜ. Efcctl;<t· 
da la t:i\'eLt·it'm se instJlarú en e: (!je <ld ú) 
1 imo trípode el índice del ccntrador, y luego 
lü:-: trípodes-tensores p~¡r;; terminar así con In 
1 ncdici('m c~el tramo. 

;\ ÍJtll'it \ iellc la conc\u;;ic'lJl del Lr;:baio de fir1 
ele jorr'ada, Ante:-> de han~r la kc~ui-:-t dt: las 
1~egletas .. ~on 1-c~ercncia <J índice del ccntrador~ 
el rc .. 'Sl)(Ttivo Ayuda11lc h:-trú In nivclaciún del 
<..:npnrtc de: índice lo n1ús l'x:-:ct.::~mcnl~ ;;~>,,¡ · 
1 de. e¡; L: dirc't"o:'it'lll de !n dccha rorn~:-.pr.mdien·· 
ti'. :t ~:t :dineaciú:1; pPro \('llit'ndo \·u~d<\dt, tk 

---fí'-l 
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itll!lt·:tr' con la n.¡tt't"ls.imnd1'l11 dd dét.:hnn dl' 
pal'tt: dt~ ni''(-'¡ :.-~, 1\'ctHf<l de In~ ex.trt_~llln;.t de 
b i>1tr1luia t"P'l referencia a la orietli.aci(m 
de !<1 flt:cha, para luego dcctuar l<t lectura 
de ;as reg-lcLt!-1. l.a !ectura del 1:ivc·; ("; la 
dirccclt-,t~ de 1<1 lle~cha tiene por nhjt'to anotar 
e! d;ttn correspondiente a la po~;irió11 d{~ ];¡ 

burbuja en co;te d\a, •.1:.\ra en {'~ta mismf\ po 
~.it.1ú:t inici:tr ;¡] día :-.ig·uicnte lo:-: tr;tb:tj\lS. 
( 'lílrP (':-;trí qut' la lK'lJ~ICíirt diicrcnci~~ dc· niv,~l 
<i<.' Llll dí;t ¡>:t!"~t otro apenas itnpl:carÍ:t" itn erro:· 
dt·'-ipn·~:iaiJ!c; ;>ero !a~ l·ottdicionc:-. dt~l -;¡roble 
;¡;a tt:l~.; ohlig;tn a e\·itarln. 

He ;tquí pnr qut'' L:t medicit'Jll dl' un;; bas~ 
geodésica cs. ·nuy <.lt .. '\l,_·;ttLt, pur el ~iun{tmero 
dt.• pn·caucione:-; que dcl.Jen totnar:-;c en l'ttcnt:t 
para lh> originar fuerte:.; crrore:-; que t:l't-c:-:;¡

ria!llenlc se acumnbn t~t~ e\ resultado ii-:1a1. 

Retirado Ú'Ol'<l el hilo invar y ~o:-; trípodes 
tensores con el mayor cuid<!do ·pt)sihlc, .:-:r· 
i:Jstal:tró cn:'cguicla el eje del índice y ei an
tcojo-centrador, dc.s·pu(~s de. h;Lhct C(lkH .. ·.adu 
el pLL'IO ·dc' rdícuio en el plauo l·ucal del :-:i~:
lcm.: ('>;)ticu. 1 IC('hO esto, :-;e ascn;·lr<Í t''ll 1:: 
ei\cav;H-it'n'. hcdn.t t~l hinque qnt>. ~·m11 ir>:nc ci 
indice de fin de jornada, y por dc:=>plr:.i'.a1llicn
to..;. '-illt.CSi\"OS dt~ (~:-;Le en el SC1!l.i1!0 t}I~C d ;>pC 

rador ()l"Í:H·i¡nl :-:eihd!.!, ..;.(• In rijarú ;q)t:ll (¡~ .... ~: 
cmT<::-']>()1l(l.::.n lo;-; hilos ·del rclícu1o co¡¡ Jo..: 

;_rnzn<-, !-\ ~~ y en de! índice en tierra, c~s decir, 
que e: cruce de ]()" l~i](J,;:; del retículo dcb1_ 
cui1t<.:idi r ro:1 el cnH"t~ de lns t;·azo.., del índice· 
:\ medida t1uc St obtengan las co1neidcn 
cü:s, '-'e :tju.;;t·<tr<'~ rada vez mús el ;)loquc 
\of: tierr,t, cníí:1s, u ]() qnc iur·;:·C. ha:-:í.:t q11c r~] 

índice ourdt: e1~ ~~-;l"ado t'O!!lpleLtn1 <~t·te Í~1" 
llll!\ ilJ!t: v "'11'-' f¡·;tzo:-: en t·oiccideuci:t ro¡¡ los 
hilo~ del ~re~ícuJt,, l~s a.-:í rúmn se hal;rún 
ttTtiiÍll;llln ];¡;; l•jlet;tc!onc~, t]l~ llt!a j()rn:t<h. 

("un rc'-:>pcrL~) al cuidado del punto, se torna· 
rá11 todas ];¡:;:._ jHOYidCll(Ía:-; de. Yigi!allria J>Or ('] 
~;strm;¡ d~: t-;r:·;to'> ch:r;tJ:t(~ (': <FJ y la !Jcwhc. 

:--:c<t vsL1 l:t o~·;¡sil')t: ¡¡;¡¡-;¡ insi:-:tir. 1111~1 \"C'í'. 

:11:.1;-;, c:1 que lw ... rorrcccir,:¡e;-; del ;¡par~tl<~ ccn
trador dt:ht·n sct l'll lo posible pc•·icct;¡_.;,, par;~ 
qtH' el !'I"ULT íl<'l rctícul() :-.e cncueutrt' en (~~ 
llll~,,,¡, l'i1..· <k \'ohnarió;""l ·dí.:'\ ;\1!\t~ni\\; •le 1~~ 
co:Hr<lrio, la:-: oíl<'r;¡ciiHH'.' nrJ cnrrespll11t:kr(u~ 
nunca a la exaditwi (]!te de)){' ;>erseg:~lir .... e 
e:1 el re-:.n1t;H1o [inal. 

?O, 

8''··- El lndice de !in de Jornada considerado 
~hora como comicn7.0 de jornada 

l'lH" I.'LUd1lu la :tlH~rtura del ~·allqJo del ani~'t:
io ('<.: 1:1'.1\ pequeño. la it:-=.j;.¡];.¡¡·ión del trípode
C2ntradm: -_[c],c h:tccr:-)C con :-;u:nn cuidado ·' 
ponivndn en prúcticc.:. \.odD l u~1t1to se ha d1dJo 
:( es~ e re·-qw~·to .. T ,o mi~s i!ilpnr-t:tntt' en todn 
h1 JlliC \"C1:llu"-' :1 ex·;1oncr e~ el ;Jrranquc ud 
i.m;¡~o. !(~ta nperaeiún t·on:-,iste en que la 
~-l·in:-<~alac!útl ,;el instrumcnto~centrador dch~· 
l·at-cl"."t' cnt: rcfrret;cia :t la lllisma lectur;¡ de 
tli,·cl .::I:~JL:ld:t el día ·;:1tcrior, con l~l· pnlpó.:.;itn 
dv l..'\'it;tr errore~ ;.1 tr:t.:.~;¡¡i:-~r ;tlH>l"<t e~ p~tn~o 

\~~~ LÜ~~·ra ;J índice 1novihlc d1..·1 trípode en h 
~·nl_\.l'Cl'iÚII de ];t \ ertil·al. 

) 1reci:-iClllO'-' ·t'~fos (los t.:OI1CCj)lO~: l;~s orH~ra
l"iOJ~C~ rlc fin de jornada cnn el aparato-ccn
trador t()n.:.i.:.tc1' C'n tr<l:--laJ:,r a litTJ"<t e~ pull 
ru r](' rdc-1 e·1cia tif'l índice nwvib1e del trípn~ 
de•, y las {k comicn.Go de jornada, en ,-eriiiC'a!" 
!u ~,.·untrario, pero, t..'P :tmho~ c::tsns, el\ la pru
)TC(iÓ·n de la \'Crtictl. 

F,l ~cg:undtJ t.rasi;1~:n del punlo del índice en 
tierra :1i cruce ·de lo:-. hiJo-; del retículo d~l 
::t1:cojo :-.e efec:ú;t ;)or la roiurid{~tH·ia de ~~s
td..; t'O;) los trazo;-; del índice y c:1 comhina
cir)n con e-1 nin·l del ._..;oporLe de! anteojo, p~¡
r:•. que c•n todo e:--:-to se reproduzc-~n las. mis
nw;-; ~·ondicinncs en que fue efertuado, el dia 
;n~tcrinr. el traslado 'del cruce de lo:-; i1ilos :1 
su proye(-ri{n: en tierra snhrc el Jaclicr de fin 
ele ·jornada. Tr:dadado así rl polill" en h 
(onna ;r:dicaci<:. se susti~uye, d anteojo voo: 
el c;e so:)ortc del índice movible, se "instala 
lncgo el anteojo-alineador y se da cornicr:r.o 
a la alincacic);l . .;ucc . ..;iYa dl' los tríoodes de los 
índices movibles en los ·puntos q~te }'<! =deben 
cs:ar ...;éJ;¡lados C'íl tierra. 

g·'-Instrumento Ccntrador 

;1) TRIPODE. L11 raradcrístico de! 
trípodc-ccntrador consiste e!l que .:;u Cfl;)eza 
l·in'tl];:r J;eY~l en .su parte s:l;)crior i.re.s di.scos 
tk 1~ milí·rn.\~Ln>:--> de. r<~dio ·po1· r-.~ milímc\.ru:: 
de c~p(~'-io 1-. formr.ndo nn l"riángulo equiláte
nl, ~obre lo:--. qnc se apoy<t el so;)orte: (plata
;,rrna circular) <kl anteojo-centraclor. E;;ta 
plataforma l icne dos aberturas: ];:.]. una, en el 
centro. de 8..3 milímetros de di:tmctrn. para ·el 
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ln¡-:talacillll eh:: índirc de fin de jorn.1dR. 
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Instrumento 

Ocular 
2 Hehcuio 
3 Cren¡a/IN ·a 
4 Niuel 

Centrador 

G l'urnillo de t:orreccián del rúo:,l 
6 Flec/u¿, fO.ra. orienlar P-l úuli.ce -t=n iiP-rra 

7 .7t}{'rtiÜo rLr presión JeL ,/,~w:o 

8 lórruilo nioeLaniR 
9 TorniLlo de presión~ de la pi1_d;a.lónna 
JO Níoe{ t>sfirico 
1 J PI aüdónna 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



·\utldud~..: juqt11 ,.~.}~·:':jo-(:~ll_tta~or, t:ít f:l 
jiUI!tn <.;:.::tn:ruo de h BA~)f:, o en In:-; nuhccs d...-: 
ri11 dt jor.n~_da,) l<t otra. long-itndinalmc.:p::~· 
l1tTI1a ;>:tr:t ~:\ ;t_iw~tC' del ntct~vit~li;J.do .-..PpDr 

c.J J;, ~·;1 :~e·;;¡ ¡)¡:J l rÍp••df· 

·,) SOPORTE DEL ANT1i:OJO. Se 
~·o::t¡I():Jl' ,k rna\n· pie;;-,~.: _;n-;tt·.·ipal\•....:: de w· 
,;;-;e\) hml<.d{) tHll ll:! ar:1 p~·utcl'tlll' de la r~~ 

h;:·z;: dvl t1 Íp(l'h : tl,, l r,·s ;ornill11,..; ni\-t·lante..;; 
tic L\1: 1.!i:--.:n :..o:ira~orin ~.,·otl 1111 ~onti~l~) (](> ~>JT
_..,j¡\n \ dv 1111 • tti\·cl 

!·~· ,tisr11 Cll t;l (·;, •! :-.e a;1o_v::11 :o,:.. tre~ 

tln~illo~~ :lívcl~l:ttc.;, iJ.:,·a "dt~ niv:·~ e::,f{-ri•:o \. 
t'11 :-.lt p:trk upuc-;t:~. 1111;t ra·.1ura dl' (L.·:, 

t.."CillÍmctro-; de larg-u ¡1ur 7 milímetros ·de an' 
~.,·ihl. puede dt•-.pi<.Z<·.r..;c en el :-.entido que 
1l~/;~-~:~ :.1 

g-.t i .í ~~~( ¡: \-e~ú;~1"1;; ;~;; :.:<t :·: i \ ~~ :~; ¡~~~~ 1 ¡;:~: 1 (~~~; 
;:¡;~nw ~i<-:tf.:'IP"! el de- lo~; ·:i\-í';(~~ u t<'-::-Jd•l 
~~to~, l.;l ;;;¡! :tfor"l:l ·,·in·11hr "'(J1>n.:: 
h tp¡c -v ltalh el lli\·cl .v uc" pl~h·a Ctl b (1ue 
(:·.·;t;' l:. r~ec.1:t til· IJI"Ít")J;wu'>n, t'f>:l:::ti-

:t:ye ..::,pGrtc d(•i :tllleojr,_ \'l·::nsc !as l:ltni 
·''XXI~· '(\11. 

¡:_¡ :tllíel,¡(J ~·;.; :~(· in~;,_\_(·cn in\·:·,·rida. df• e~ 

In~; !tlJ ...::•·11po :; <~n ''1' <.:t1i(;t..·a111il.'!t:u :11i,·: 
liln ;!(' o,:)u 1:1 a p:trlJ" (1("': :)\ini\'tl. F:t s~t 
1d<ti1o loc.ai :-;í l':lc:lCI\'l"<L el ,·v:;u~l~, ~·llrt11:1';'1 
ilul do:... 11ilo.-; ~:ttre -:-·· 'h'r ..:·¡tdinlian•..:. f·:~ 
s;:_..t~~m:t ¡')pticn t]pj :;(J:<~l" (· . ., po~it.:vo (¡ (;(.' 

'"!C\.\Jc;IW.'\"" 

,-) COR"Rl!:CClONES.-- l'or t·uanto [;:¡~ 
C•)ITCc:o 1lc.-.. de n:vc! :· la~. ~:e !··~; ,Jtr(b pic
:t:ts dvl '-'U~)Orte 1h·: ani:eojo ccntrr:~.dor sn11 co
munes a tndo:-. :os ;n:;;t rumcnto~; qtH' llc\-;LH 

CSL\ cJ a:-;e de ~:(·;:-('<,(JJ·iu· ll'', 1"1 li~Cn'l J I'C'll d> . .; 

11•tiva!llCill(~ ;t (;ar ks il'....:tnlcí.·ioL~·,_ rH.'C(':·>;tri:t~ 

~~~~~;·.~-"'(~·( :~r:~~:;~ t ~>l; :!;_.'l ~'1t~;:1( ~ ~~~~-~ n!".it~ 11\~1;11; f'~~ 1 )C e en-
[

1
- l :11<: \'('Z puesto a punto e·\ :tntcnjo por 

~11cdio tlf~ la ,·n·maller;l v t.k:,')th::-. de en fcwa
dd el rctÍl'n•lo ptlr~~ rct"l·/rln :1 la sei1al cu tie 
rn, se Larf1. b :~,:.L~r....:c.:c:lm del cruce de lt..)S 
hiios Cl):t 1;: i~rt<.:.gr¡¡ del p-:n:u sciíal. f)ro 
cúrese a l'Sle :·c:-.pt~r~o uuc \;, ~l~i1al de refe
"Cllt'i<L Se<: t:ll }i'.llltitü. <t :-iet" rus·ibh:, f.!I":·th:uJn 
e 1 11:1~t ilhra mctálic:•. y q:tc dichtl punto . .;;ea 
\" :<o t"Oll el :uttco.in _v Con (< lll~:Xi:lHl <]{' ni 
t llí:i'. 

g·u-¡ de lü .-::,cllit\ t;\ \""'H."'C: d·.· lo:·, ~lll·.H~ g·1 .. 

!"<::"~<~ el ,r;uleoju v oh::./~JTe~;e :;[ In cuf~to.:i-
dcnvi:; '~li~)~istc. roi;tcidencia que dche st'r 
:'Oil:::-t:¡;l)(' t·t~:•Jtdu el an1cnjo ocu•;)a la pl•~i

ciú~J l)t/'. Esi":! o¡>t~lat:i('m ~upunc que innt') 
1;¡ pl:\t;¡~·orrn;: t¡L<e de:~,·a'1'<l ...;obrP :r1. c;ti•e~;;¡ 

del trípode co:·.!t) ci ~~oporte Jci <:.:ttt::ojtl, 1... .:..-

. 1:;c,, ··¡i• PLHios. Con1n i~C c-:.ta<..:. operacio 
11(',..; \ -.(· h:t hahl.1'ln h:~.-.iante en el L"anítub 
del t.!Í\·cl '·[',;trliJt·lclli\·" w in~i-~íiltl\l'-' :;t;·t~>et· 
e.H1'; ~in vnlh<tn?,"C!, ~~·< 1 l.'l'111n~; hiJH":tpit· (~11 que 
;¡;•!,~-:-: de Hi\·t.:l~~r ti :,(;p•H·t.c (le! anteojo, se de
be iu:-;t:dar e; disco que lleva el niYcl c~ft:ri 
(U en h ~·al;c:~a 1 \cl 1:-;¡>ode. pero sin el mon
taje del ~()porte' del mi:-'wo alltl'~>j<l; par·• l11 
c¡•ue ]);¡st;1 :~\Jrir h \j;¡vc de \.:ierre íonn:tr~;, 

un mat:g·n que .;,e _t>lll'l!~!l~Ta por :leh:lj( 
tu!:t"; f\p u¡rhu,t· nc! ar·.l.eu_io. 

('u<.11.1dn . .;,(' indif¡PC e! proccdirni('nto pa1a 
t:C'•lli·;¡r d ;¡¡flt'rJirJ . . ~.e •l:l~";'lll ;,'uiloCCi.- 1i\':> 

;·!o:·rna:..: t.¡lte dcJ.,l·n :-.cgl'ir:-:.e -,:;11 onkn ;¡ insta
':tr cn·1 pcrfen:iún el trípod('. 

3~'. l·:n el rt\:-'1) de nue ia coincidencia d•·l 
··nH:c ::t, los hi]ns r·oq. ];¡ imag·ea de la sei1;tl 
;¡e ;-;(' 'L'rifi,·:tr:t ni a ¡goo ni ;¡ 9011 , p<'ng;.t:.;{' 
e -,:lt"voj{) .·:· ¡ .. _ tl:>~lción 1:--\n": v ..;j¡·.-i(·:H\nsc 
.](• l11:-. un·11ilo~ qtw rle~pLí::t~l (-¡ t.'h;•.;,í.~ Jcl 
;dÍc~d~J. ttn·:1illo . .:. ~ue deben estar en la mistna 
din~(·ci(.lll de o'' <1 ,g--{', t'~·v,~lúr:::.c la C(J:Tt'\'
ei•'>I i Itas'.:: r¡11c b: i1r1a~Cll de; ;ltlnlo ...,c1:1:tl :,e 
;tccn¡I~t~. de 1<: 1nitJd rk ~\1 de~vi<·l"i<'m, al ltil,j 
pvqH'lHlindD.r ¿; lo~ .-\r¡-. :onti~:\1¡'; t.'C'l In<, ct;a
!es cstú hacl/"1\lo~e ¡;¡ t·orr(:n·i/Jll. ~in ~..·anl-
1>i:t1- LL po::ici:.'11: del :trlet,jo, húgas<.: lo prop10 
ron In;.; dos :orni!!t~:=-:. que tonn;=n \1'1 ;'m~~l[r¡ 

n··t·ro ('IJ!"l lo:-. ~tntcriorc:--.. 

1'-'.--·Volver el a;¡t·coju ¡1 l:t primer;¡ posi~ 
:.-:(·¡:: _\· l·er;·ar d lnrn1\lo de pr('~ión: ~;fJojar e; 
tu~·ni;lo de cierre que d(•scan.;a :--:o':nc la ca
IH'7.::t del t6podc. y cf(·'Ctuar con el nwvi
llliento general d(•l sistema. l;¡ cCJll..ralizafión 
de la i·11ag~~ll del punto-:.;,(·ñ:d ~·on t>1 ('nH·e d(• 
los f1ilos, 

:;-l.-Cerradn qtH~ fue:..:e c1 tornillo ;1111eriur, 
repi Ltse h1 ~nrlicadn en el 1:Ú:1wro 3 h:tsta qu<' 
la i!n<tg-e•l de·1 pni:to-sf'il:.: ·~(~ aproxime ;: b 
coitll·idt'il(·i.:: co:1 (' 1 (TU·:'.~ cíe !os -~1il0s. 

1)'·, Efectu<H' lo propio coJt los otro;; do~ 
J¡H"liill()S perp~'ndicuhre ..... a lns ¡1rimc,·os. 
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'•(·' t'l llÚ!lH'I.I 1 rk \ IT(.' 1) lj[l!~ Í1JI.:::"f:l1 IH.:r't',':Jéll i·;t'· 
ha~La nhtcncr Ll coÍllcidenci:J mft<' nericd:·: 
del crncc de loo.; hiJo...; tld rcLÍclllo ~:on ·la imn· 
geu dt·l pupto-scíla: ('11 til·rra, durante la ro
Lit:ión del ;¡Y:!t~ojn ;drcded(Jr d1· -,a e.jc. · :\o 
será hcr;t ele ¡;n>pó,.;ilo ;n.:."1.o.:~ir nna Vl'Z ndts 
en que L!:o;La co:Tt·•:c!~:lil de:w :-.cr, l'iJ :o po.,;,ihk, 
¡a:: icct:1, pu:· cit:pender justamente ¡\e ella ei 

;~r<<t:l(]UC' de 1<::.; rncdi·cb.s t!e !ongittl
;¡ p:trl~l de :-:1¡;:.. re:.:.;)cCtiYt:Y"- orÍgTnl':-;: po1 

lo que el (}h:.:crvado:· debe ,·erificar dicha 
coinc1denci<\ \·:,(i: ,.,,/. que 'saí<·. d<' CC!i.t.r;p· -:.\ 

(ll'llnnlil:ad(l .. índice de jornada~'. \:fec· 
:a~; m:l:Ü:luladol!t..:"' ouc al';thall d(• in·· 

di, :tr.-i(' \o ;e ~lig·.¡ por c:~fo rpw c 1 ill:-ilr<i 
1":1C.,to c..:. d(' c::ikil n::u!L'_i~~; nr'). Lo ·l11t' qat.:
rcmo:~ decir e;-; Cjl1{' :Jti!ICa :;eri111 ('XCCsiva~ 

;:~~·;~~:.: ~-~:~-: <t ~~~ i'/1\\t:j~ 1 ,.( J, ::.t.:r~~c c\fg\1 e;;:~ 1 ~: 11:~ n!~~ P~~(~ 
tn. 

¡ ! '1J'. 1~• (¡:_¡e n::-:'pcct:t ;d dcspiaz;unict:-
to rclai.i\ 1; C!ltrc h im:tg-en d\'1 punto --.eií·tl 
v e: crllC(' ·1k h.·· i:ilrJ.~, ·;cgún rpH' el ojo (!~:. 
;¡hsclT;··cii)J ';l' que 11 :;<:> ~(~p;1re del ocular, 
debe prn{':¡r;¡r:::;e !)11( el cnrocaruit:nto del 
rctic1iu "l' h:tg~¡ co;J ~;:l prccisiú11. que l<1• 

Ji11;1·g'CI1 del punto scií;tl Cll Lil'rr;¡ '-'C cncncn
trc .-·:l'1nr;-c ("' el p;;•.n¡_. fr)c;1l (!el '-ii.:.le:na. 

;-,¡11 c~rr,-~ n:qui::.itrJ~ es :nú~ll ~'mprender 
est;1_ cl~uc cic tr;¡h:1ios, CfJJno los n·l;u·.iunados 
:..:o:: :1<PJici(·J~l r\¡. nna Base Geodésica. 

10°--Gáliho 

1·~1 g:'t.;\ho :-.\· r(l!\l\H)r:.c J1.· la:.; sig·uict":.tcs ¡Jie. 
zas: de :1n hilo invar, de llii índice de refe
rencia, de t1t~ mosquetón cuntig:.tn < i g-ancho, 
de una polca _v e: e una mase. de t1 Kg. 

ir..-· HIL0.---1.;: ;dea\'iún es de níquel y 
acero en nn¿· pro¡HHTic'm igual ;¡ la del hilo 
fu1:·da.rrtcntal, unidad de medida. 

2'. INDICE Y COMPROBACION. -
El índice del gálibo es un j>equeiio cilindrn 
de bronn· perforc,·do c1~ su eje y por el cu:ll 
atravic.~a e) hiJo Invar. l·:n su ;>;1rtc :nedia 
hav un;t r.·¡nura circular v ('11 .:.:u~ extremos 
do~ tornillos cÓ:Jico.., (!Ue :sinc11 ~~<tr;:¡ ajnc..:t:tr 
e1 hilo. \'{·as¡• 1:t limint~ X. X nr. 

1 ,;¡ cnn¡pruh:tcic'l11 :->t· dec1Ú:J de esta mane· 
ra: en llil tl't rC11o 11a:w se mi-de con una cili· 
1 rr mi·t rl1:;! 11');¡ lnr:g-t1uti dt· -_.,.\ 1n y- 3C: insta-
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;,110 t'rl -.u.-. C:X.ll'CilJil:-:. rl11··· I('Í¡;uiJc.., ~·nn :.;u~: re:; 
pl·.:ti\ :):-; índices de referencia. 

:\rrcglados c¡:¡c itH'St'n 1()'-: irípodes, e:-:.to {'.-;, 
obtc:tida L n~rlic.tlidad de i<>o..; l'je-; en los cu;¡ 
\·-:; sí' er:chufa~1 ios índice~ movibles, se in:-:. 
f;~ia cn~cguida el hilo Iur;Jamental (k medifla. 
Las pb~atDnnas de lo:::. ll:Ípodc-:' deben mover 
.-.e c:1 el ser:ti.üo b:J~·:ituclinal dt"l hilo, con el 
olJieto (h• qu(· !os índices movibles currespon-
;\i(·:t~cs a \a:-, regletas tkl hilo coincidan ron 
los c12ros ele di:.:ha:-:; reg:let;Js, o con nna de :-mo..; 
divi~ione~. de ~-n;uH~r;'. qnl'. st\ \Ff~rell\'l;\ s~;:. 
:-:.icmpn· cero. Est.o ;¡o~ iudkariL que entre 
\1>:-. ¡_\\)..;, índices ha\" 1. ~ tn. .:-::e rctira11 t.ntou 
e("; el hilo invar \; lo~ índices znovibles, p;::ra 
,-oiqr,:u· ~·11 ~1111.1 ·de lo:- trivodes ~.:1 anteojo 
;1\ineador qul' lleva un g·ancho y, en el otro, 
~¡na polca que n . .:empLu:a al índice movible. 
St in:;Lala c1 gá1ib0. de5pu<"s de haber aflnja 
do :os d1)S tnr;Jil!os ex1 remo~ a y b_ del índice 
d;::l h!lo y '-'C :o em1tra~ta. de r~ta manera: 

Como entre lu:-; ccJJLros de lo:-; dos trípodes 
ha\- 24 '"· sc efectúa el contra.stC' cerrando los 
fln:niilos l;:tcrales de pre...:.i/m del índice del 
gálibo, en el montt.:nlo en que :-;u ranura ~-cn
ual coinc:id~ cnn r.l índice de referencia de 
];¡ polc:1. Fs así cómo el gálibo nos dará cn
Un:Cl':-. 1n1 \";:dor aproxiuwdo de la n:ediciún 
de un trnmo th~ la IL¡...;c. f-<:...;ta opcraciún pre· 
\·ia tiene por objetu instab.r el hilo invar, 
ele modo que su~ reg-ida"' rpteden ~icntpn· 
el: estado libre de lectura. 

PRECAUCIONES QUE DEBEN TO
MARSE AL GALIBAR. T.a principal cn
"<-re to<\as con.s~Ae t•n qu(~ su índice no se des
Dlaz(~a v, a la veL. en que no .-;ufra choque o 
prcs~ón- co1·.t.rc~ el índice de la polea: ·pues, si 
lns tornillos de c:crrc ilrcsionasl'n dem;~siado 
el hi~o ·del g·ú\iho) éste se deformaría cutJ mr.
:Jo.-;caho cíe l<.s col'diciuncs de su cstabili~ 
dad molecular. E: wnlrastc del g:álil>o de
be comprobarse con bastante frecncnci:;. con 
el hiln fuPclamenL·tl Cll t•l cur~o de la~ medi-
ciones. 

Ln:.:. choques del gAlibo se evitan colocan
do el hilo en la pol<:a, cuando é:::ta se halla un 
taut0 (k--.vi;1.Ja el(~ la alineación y Sll índice 
·¡n tnntu .""epar:ulo del índice de l;t polea. 

Fstu .:.;upuc,.;to, la coincidencia se efectúa 
dcsp\a;;ando f;¡ plataforma del trípo1'e ha.cia 
el anteojo alineador o hacia . .-.;u ¡.larte opuesta: 
c~n ~~1 nritnl'l' t~aso. la coincidenci~,_ :;e realiz;.~ 
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Instalación del Gálibo 

para !a mediciÓn aproximada de un tramo 
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~~n . .:.eguid::, por cuanto :a pnka no oircce nin
g-una 1 c~i:~:T;1l·i:t; .,., c11 el :;cgu'ldo c:t'-itJ, t'"' 

1-lcccsario levanL1r ·:m poco b pesa para que 
dicha p\at<tinnn;: p1.H~d;1 tic-.:.plazarsc h;tt·ia b 
poka, pero si·1 tcn.::.ióu alguna del hilo l \11· 
efecto de ];~ pesa ,. 1k l;:t fuerza que se ern· 
picaría para 11HlVCÍ· la ;Jiat:tforma l;;a·i;t la p1.) 

lea, no sc'l~o ~e pondría r<L pcligT<.l la estal)i!i 
d;¡d il](Jlt•(tlhr del hilo, sino tambit:n eme se 
('t·h;tr;;¡ a perrlt•¡- l:.1 iilStalaci<.)l1 de lus 'trípn 
de~. por 'llás que su.-.; pit•J-r:;::-. t'Slll\'ic--;('1) bien 
c\aY:t,hs. en l'.l .:.uclo. 

,-..;<: pr:llci¡1i:t llDr lcvaJttar l;o pc:~a p:11 ;~ pu
(icr llC'\·ar. prC\ io c1e.-;¡Jlazi.\tllient(J ele };~ plat:t 
fonn<~. u:; centímetro 1n;'1s :ttrús C'] índice de 
Ja polen. ;.·1n: n~spt·r~-~~ ;d índice del hilo. 

Se ein:t:J.;¡ la CiJÍtH.:id~:~~ri:t tilo\ ie11do l:i 
pL·.taioiTna \n._:1;\. ;tddan~~ y :-:in pr~c,cuparse 
de la a~~~-i('¡n de ia pes;t. f·:sta \'oi:1ridcJ1(~ia 
rlehc .:.:cr ~úlo aproximada, porque. como y:: 
:-'e h;t dicho. no se trat:L de una medición ah 
.solut2.mentc precisa. :;;,il:o de preparar la~ lec
turas d(~ ];Js regleLts c.on re-.pccu, al índice 
movible, (·omo -.;i ;-;e tratara de oiJiener que 
t'l lll<:diu de ~:ada 11!1a de la~ n:g-letns se ha
liase enfn.:nte de su re~pccti,·o ¡ndirc. l~~st.a 
e";; la c:vú:1 por l;1 cual :->e ¡wincipia por medir 
a rinta \' en la ali11eación tnuno~ aprnx! 
·n.:~(:o-. d{~ 2¡ nietros, a iln r.lt poder insta\:lr 
t•n :;us :·e:;pcct.ivos l'Xtren\0~ los trípode..; 
Instalados que iue,:;en los trípode..:. y ubtenida 
la verticalidad de sus e_íe." t'n las plataformas, 
:-;e l~:tr{t ro:t el gálibo una segunda aproxi 
maciém et: la tnedició:t de los tramth de ::q. 
111; y por último, se mcdir.::í.n {-...;tos cun el 
hilo invar. 

3''.-MOSQUETON.--T .a mloc:•·ción riel 
hilo-gálibo el' el gnncho ,J¡.¡ anteojo-alineador 
1:o debe hacerse indi...;:intalllCill(', puCS 1 si es 
uec('s;triD t~o\oca¡· en dicl:o gJ.BCh<, el l~xtre 
mo del hilo-gálibo que lfcva el n:osquctc'H:, 
es ·porque el operador, c:1cargaclo de e:1g.:1n
charlo eu el anteojo-alincador, debe hacerlo 
::-iemprc ctel l;.'do dd niOS.(jHet{m, que es b 
primera p:trtc del gálibo que aparece :tl de 
scnrollar e1 hilo de su pro¡)io t;tmbor. Fl l'P

rolL-nnicnto del g·.úlilHJ en el lamhor debe en· 
tOill'C'-> han.r:;c: procl1r;t•Hio que el mosquetón 
quede al {¡¡timo. 

,¡9-- POLEA.-I.o cararlerí~tico de cst:! tHJ

le~ con--.istc cu f~>rmar (·st~\- una ~o\;; pieza ~~011 
-m pro¡Jio índk<•. rlr rrfr.rcncín; pur lo que· 1<.l 

cbs la~ npcr:u-;tH\c.-:. de cni~Kidencia indlcada~ 
1.:1¡ el ¡:{¡mero ant.crinr ,-.;on inmedialas, (lcbidr1 
a que el eje- ,-~._~1.tical de la pL:tr:1fnrma del !rÍ-
1JIHic cs

1 
a bt \TZ, eje rlc sustentarlún de h po

lea V ~k SU re':'pCcí.ivn ÍndÍC(' de ref(~l'l~11CÍ:t 1 lJ;¡
I!;:td(J por csie miJtivo índice de la polea. i\ 
~-<ntinii<:H'iÚl~ de (•stc índice y en LL parte in
ferior ha\: nn tornillo de prc...;i(')Jl para fij;tr ];¡ 

~~oica: y -en la p.:11lc opue~ta~ un hr;tN) de pa
fallca que sin'e, <' la \-ez, pc:r:J equilibrar todo 
el si~;terna v ;{!\·;¡r~t¿tr lcntamc11tc el índice del 
gáliho '"'¡.,:,, <:1 índice de la polea. 

¡,:,· el '""'" de que ci índice del gálibo que
d;t:,c~ c~n un ~li\'cl inferior al del índice de lapo
Jea por clcd1J de b j¡¡clinaciÓll dd hilo, su 
~ .. erpóng·ase aqn<':\ sflhre l:sl.c, pero sin tocar 
p;tr:-: ~1:l(]¡· el hil11; <"i('•rrcsc :=.uavcrncntc el tor 
nill() de ptt'-.it'lll para <lUt: la polca ;w gire al
n·dt~'lo:· del ejt> t\¡_• --.n;.:,tcntación. 

.J'·'-· PESA.-1·>-;LI pesa tiene por objeto 
\.!,JJ~en·:tr en ten:-;iún el hilo engaHcha·clo en el 
~nteojo-alincador. 1 ~<t roloca<:ióu del gáli
i¡q cr; ];~ polea ."e dcdúa de e~la manera: eu 
.!."':iwchad1J qw~ t"ue~e t'Jl el ;lJttcujo alinc:tdor 
d c-..::t rcnH' del g:i.lih1) que 1\e,·a mosc¡uetÚll, el 
ei\G\rg·;u\o de i11slalar ('\ tr\,pocle y verificar 
la coincidenr:a de !c1s do--. :nc!ice:-; en la ;di
tlcaric'm clcl tramo, prcYia . .::. seííalt---; acordada~ 
entre \u:.; opcradorc;-;_. soskn(lrit la p11lca sir
\·)<'·ndo:.:e :-:úlo del hnl.F.(J de la p<Lhnca; y el en 
cargado de lt\ pe;.,a que debe ya e'-ltar engan
chada Ctt el hilo, ¿¡ !.e~ voz "cngauchar'', colo
cu-á coa cuidado el hilo en la pole;t y hajar<Í. 
lentawenlt..' la pesa, <.le maH<.'.ra que sn --;n:-:.pcn
si('l11 ~e realirc ~in que el hilo sufra 1:ingún 
choqnc ni la rnú~ lig-era sacudida. Jlrocúre
:.;c cn~cg-nidrt amortig-uar l;:...; os61acione..:. rle 
la pc:-;a. 

l :na vez que Lt pesa estt.'- co1no inamo\'ible, 
el pritncr opcradnr \,ení si el índice del gáli
llo se enc:ueut ra o no cnlre el índice de la po
lea, rnús o tHeuos, a :'J,:n n: del índice del gá
libo, !>ero entre é-ste y la polca 1 por cuanto 
c:-;ta ¡_m~lción rebtiva e:üre los {\os índices, 
C'Olno y<: :-;e c1ijo 1 es miL'-' cor:Yc:lieiiLe para el 
íciril cic . .:.~)Ir:zmniento de LL pl:-ttaforma del 
trípode ('11 sentido o¡nu~ ... fo a la polca y sin re
:-;istcm:ia de Lt pc!"a ·que ma:1tiene el hilo en 
teu:;it'nl. Ol~tcnido {'SIC rcsult.a·dn, r.\ primer 
operadur cc_·rr;¡ rft cnto:Lt:C'-> el tornillo de prc 
--.iún para der.:t-u¡;r lihrc.mente e:-;t:ts clos roi11~ 
~.:\den da:-:.: 1.1 de- lo:; índices y la de la alinea
ción. 

';"' 
-- ¡.) 
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6''-RETlRADA D1U, GALtBO.~-Verific·.c 
zl;¡:-:, Lv-:, dos u~inri<l<•nri:t:!. aHterion·~. d opcrr~
dor pritTipal ordcnarú qtu· se levante "t<: pc:::n 
l·•m e! m;1ynr ntidarln po:-:.tble. U11a vez que e! 
hiío st· h;:i le fuct·;¡ de la garganta de la pnlca, 
se h;q·{¡ e! desen~anchc del otro t'"'\lrcmo del 
hi\o. 

7"-ENROLLAMIENTO DEL HILO.-
Et e:JrullamiclltO ~e h;:n: prucur~ttHlu qnc el 

hilo l'::Íg;t ron :1;1tura!idad {'11 la g:arganLL d~· 1 

L-tm''>O'": para lo ·qnc el mi~tr:o Cllcarg·ado ele 
h pcs:1, dchc a\ ;u:l.ü.r llaci;¡ el opt:r;ulm· f]UC' 

!nantiet:C el otrn ('"'\:(Temo del hilo, a medida 
qtH: \·;1y<t Cttrollúndolo. F.t~ uua paLtilr;t~ el 
cncarg;tt!o de cng:<di.Cikr el hilo del ant~ojo
alinc.ador de!Je mantl'llcrse firme cada vez 
que ~e Lr<IÍl' de drsarroll:trlo n L'llrnllarlo en el 
tamhor. 1'roc¡'J1T<..;C que el enrnllami{'.nto ¡¡r1 

:-.<::1 111\IY 1"lnjo 11i mny ajustado. 

II';.--Miras de cinta metá-lica "Invar'' 

E~~las n1it·;;s ~iencn la veut;¡j:~ do.: :-.cr nJll~; 
dcrad;~.:; CO!l\r"J invariables Clllrc O'·' \" 2d• (". 
En dct·lo; si la ~~.lea~'i(n de\ 3h<;'l( de. níquel y 
(): /( de ace:·o <1:1 un codicieulc de dilatación 
(h·~<;preci;Jl,Ic para T'·' ck tPmpC'ralnr;t ~· 1 n~ 
ele I(Jng:itud, \Tamos ~ill en!l)tirgu cuúl ,:;cría 
p:.11·a 1<) de lemper:t1.11r:t el crrnr l.ot.al de ia mi 
rrL t·uy:t long·itud e::-: 3 111. I·J coeficiC!lt<' dt· di
]atar:it"m (Ch. Cuill~nlmc) l::--. 

fl.OOl'2/) r; 

hteg·o e~ etTCir quC' se cometería r¡Jor 1v de err,.,r 
Cll la ternp('r:ttui·a. IJ(J :-:ería ~i11o rk 2,h p 

1 ,a mira, en c;-;.tas CO!tdicitJr'c:-:, h.t aun¡,•¡; 
tadu, en su longitt:ci tnt:1l, un centécimo de 
milíJnetro; cat:ticbd dt'spreci:1hlc pJra las e· 
rren·iolt('"> de iPclinaciÓ!J. 

A).-Corrección de 1aR miras 

•" ln::.t~tl:ldrJ el anteojo nivel, compruh:J.l 
ro:1 e: rnavrw .c.nid;1:.io posible la vcrlictl id<·ll 
del hilo pCrpc¡:clicuiar al hilo nin:-!ador d('' 
a:1tcojn. 

2() ln~t.:tl<l! ];~ 1nin. cq :-:uelrl firme, ápoy.""!l 
los l>a:-;W:Jes (~\l lo~ m;.~n~1hrio~ .v cenlr;!r el 
nh·e: csr·~~ricr). 

/4 --

!·:eutt~ ... para q11e t·l pnrtnmira (pri;ncr ·\yq. 
d.nYlc) indint.' ~;-; min~ 11~\Cirt ~l"l dcre\.hiJ, o b·, 
quif>rda. 

~~c.-··· Dc:-:pu(-.; dl· {'.s\;¡ upCL'<tl<();J. el :-.cg:11HI11 
:\yudaníe situ:Hlo <.'11 un<: direcciún perpendi· 
rular a la del oh:-.crv;1dor y el prinHT :\yuc.hw 
lt', g-uiar!t a este últi:no sirril,ndr,..,c rlv una plo~ 
!11~1da: par;.¡ que incli:Lt~ la mira tkl lado t:rJtl 
\ t•nitntc·. ha-..t:~ <¡t!C uno de S!l.-. hord;:~~ long·i 
:.ndi~lo~lc.._ L'')im'icia cor1 l:t dirección de la plo
!11;1·\<1 .. 

Fl pnr,:tmir.c: ocupará el n'~rticc riel ingulo 
rcdo furmado po:· e~to:.:. ladns: inslnlmcnto 
:' mira, plomad.:!. ~- lllira. 

~1!- 1 lecho c.:-;to, enalq11icr:1 de ins o!JSI.:'"rv;¡. 
... ~on.':-: qne :-:l· l'ncucntre CII uno de los ln..:lo:-; 
;\<-1 :"t!1g"uln recto, lJI"O<.Trlerú Íllilll'diat;~mcnt"l' 
a rl.:illr<~r \;1 burbuja 'lJdf nH·dlo de io~ tllnli
llo~ l:e \·or;·e(·ciún; para lo cual, el porta:11i 
r:~ dch.._, ma11tt.:1tCr l·on fi:-rnc7.a la regl<t. St· 
lnbrú tt.:nnin:nln ('tW e~tn la ·JHÍnH~ra _.:.:..cric cie 
r1 )rrc~C\'.i( )Jl e_.:.:... 

11'' l\cpetir hitSÍ:! ;¡qu: tt)du io Íilllic::do f'"l 

ioo.., inl·i-;os Ji1teri(H·es. Lt;JLis ,·ccc~ o~;:llt.a~ 
l~IC~t.,ll llCce:-:ari:ts hast:t •.ennin;tr ];¡ cnt:"('!'

riún 1kl ni,·e\ e.sif.ril·o. 

B).-AdvcrtcnciaR Generales 

¡·'. !\¡¡ Lot·:¡r pa:·a n:1da !;~ lámina invar. 
{·ntn· ntr<Js ra:~.o1H~s. pa;·;¡ conservar la nitidez 
de \;¡o., rifr;¡s v ~tazos. Vl>a~e \;¡..:: ];'t·11i:L1·: 
\:\:T\. y '(;( ,:·. 

:~v. En tO: l·;¡:-;,) de estar empoh:;ula la i:'t;n;
na . ..;.(' l:1 limpi<:.rú. C\HI bnKha fina y f"-.C'C'a. 

;)1-'.- J .o:-; porlamir;¡..; dc:H:n llcv;.:r gpan~ e:-: 
:~(· ll~lo p:1ra e! ma11ejo (h· ](1') mirits. 

r'.· Co~llO duratJLe la:-. lllC(iicione..: dt~ los 
tr.:'.ilJO:.: .\· d{·.:-.·puts de hecha la niv(~lación ;10 

h:t\' ll('CC.~sicbd de las mlra.s, deben éstas in
m~dial<<n~entc gu;trdnr:-:e Cll sus n~..;,pectivds 
c~tuches. 

:) I h·positar las min1~ en lug~¡rcs a.bsolu~ 
tamente secos, cnn el objeto de evit:1r el IT...::
q;¡cl>r:.!_i;¡n,ic:1~0 de 1<. pintura que se prociuce 
cr>:l el exceso de humedad y Jo..; ca:nhios de 
temperatura. Este resqtwhr<~jan,ieulo <dl.c
r:t l:t ('.'<:t:·1:tnd de las di,·isiot!cs d1· la lCL~·h. 
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C A P I T U L O VII 

ESTUDIO DEL NIVEL DE PRECISION 

"RARTHELEMY" 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 

J 

j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 

j 
j 
j 
j 
j 
j 

j 
j 
j 

j 

j 
j 
j 
j 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



I" PARTES PRINCIPALES 

a). Base óe sustentación del anteojo. 

l.a pal"tc: n~ntr:d tle lo.-.:. !n·:-. )¡r<l.zo:-: de lo..; 
tor;ri!l(l'". 11ivelat1lL:-. lleva un pequciio tje ci:ín 
clriro, e;r el cnal, por enchufe v uu tornillo ele 
presi('m, se aiu::.ta todo el . ..;istcr~l;t de la :Jase de 
sustentación del mismo instrumento. v<~a~c la 
lútnina XXVI. 

Sol1re el disco y contiguo al tornil1~.1 de pn." 
sic'm que i11movilizn el sisterna, hay un ni .... elito 
esfl:rico, y en la dirtTción \TI"llral de e~;t.e ni 
vel, Ull prism;r de reflcxiún total. Por mcd;n 
de este sistema el observador, sin camb:rtJ de 
sitio, pucdt' no súlo darse c.uentn Jc la ·n~rrla. 
dcra posiciún de la burbuja del nivel c:-:;f(·:·ico. 
sino l:Lmbi<~n ciectunr las lecturas de mira v 
de niYel en el momento pr·eciso en que el cj~ 
del instrunH.:nto octtpa la posición vertical. 

llay lerre:ws que no g-arantizan la e~LL!lili 
dad de insinJilleJ~tos t;!ll . ..;tl-:. . ..,ihlí·s n>mo el ni· 
ve! ''Barthélemy'', ptlrquc \¡a~L<t que el obscr 
vaclor mude de ~tLio para que u::;cqe l;; bur
buja dd nin:l. Esta di!icultad sr ha oln·iado 
ju:-.lanH~llte por medio del ¡)risma ele rdlc.....::i('m 
total y del índice de nivelación que iudicatt 
la posición de la hurhuja tT el rno1ncnlo de: 
efectuarse la:-:. kdur;Ls de mi1<.:. 

f•.l ...;oporle del nt:teo.JO se compone de do~ 
brazos: el fijo y el móvil. Fn el hr;~zo :"iio hav 
e:-:.ta:-, tres pic'l;~~ p1·incipale~: el tor;Illlo. uiv<! 
lador, el índice de nivelación y el eje de rota
dón del brazo móvil. En el ]Jraz.u !llÓ\'il se 
:·ncuenlra;¡ cinco pir.z;¡~: los collares p:tr;1 
los anillos del <tl'lcojo; el írtdice móvil d"l tor 
nillo de ni\'c1.1ción; los dos topes pant ('CJrn: 
g-ir lf! horizontalid::¡d del hilo :1i\·ebdor Cll las 
d<.)0 po~kiune:-; d{)l ~tntcn,;o: la Hav~ eh: cicrn· 

del nivel v los do-.; tornillos para condiciouar 
el índice de nivelaci6n. 

b). Nivel independiente con dispositivo 
prismático. 

La reg-la en la que se halla instalado el ni
v·tJ, tiene en sus extremos 1a iorma de caha 
llcte, para que todo el slsterua descanse lilJrc · 
rJ:Jente sobre los do~ anillos del anleoio, sin 
tncar los c.ollarcs. .Er: uno de los exircmos 
cst~ marcado el número r y en el otro el 2, 

número~ Clllt: deben combinarse con lo-..; (le\ 
;tntcojn e:1- ln~ do . .: posidone~ del ni\'el. 

L~ regla--hase del ·nivel ~opurla también 
el lllontaje del niytl y el a~a de lo~ prismas. 
1 ~os tornillos de corrección del nivel estim si
Luados en el extremo del estuche de la re{lo·· 
nw: el superior slr\'c par[! correg-ir el pctrale·· 
Ji ~m o d(•l eje del nivel r.nn el eje óptico del <111-
kojo, y lo;-; dos laterales, para colocar (}ichos 
ejes en el mismo pl(lTlO vertical. V éasc el cs
q ucma /\ de la lámiua XXVI. 

z'. CORRECCIONES 

1 .a lLtve que sirve para fijar el nivel Ct! los 
d~ h ar:illos del <:nteojo, dehl~ quedar siempre 
abierta d~tra11lc la-5 eorrecciones. del instru
tncnto y las ohsen-aciuues de catnpo. La l1a
\T de cierrL' se CHcucntra en la parte central 
del brazo móvil y sin·c súlo para los ca~o..; de 
tr<Lll:-:porte. 

A). Corrección del nivel esférico. 

1n-AjnsLar el tornillo de pn~...;iún de todo 
el sistema. 

.o 1\n- medio de lo:--. tres tornillo-; nivcTa:r-
v,: . ...: c<~-:-Jtrar l;t hHrlq¡j;¡ <11..'1 nivel csi(~rku. 
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3u .~( ·ompro1Jar la operación ún lerior en 
cualquiera posicic'Jn del sistema. 

tJ 11-- Cnando la l.ntr:mja iHJ con.:; e rve la po
sicióa inicial en las distilltas posicione:-:. qut' 
puede tornar d si.-;tcma, se la corregirá co:·t sus 
¡n·npins tornillos. 

Se ::\h·i(~rte que la COITecc;ún del nivel c:-.
i(ricn ~:-. Lt operaciór! fiu;.\ de l:t,-.; deruú;-; rn
n-.cccione!"i in:·<rmnt'lHa\e-s, lJor t"Uanto deln~ 
nbtt~ncl'..;e ¡;revian1tn1c la h4)1'izont:tlid:td c:r:l 
d:sco t't' el que:: se eJtCll('n:ra el nin.:l e:--ft'·J ;co, 
;) fi:t dt' podt'r efectuar dicl';t ('OJTt'cciúll. 

B). Corrección del eje del nivel y del eje 
óptico¡ de manera que ambos se encuen
tren en un misnw plano. 

1•:1 c.-;p;.cio libre e11t re lus cai1al1 etc:-; y lo.s 
collares :-;irvc pan'l inclinar un poco d rtivcl 
bacia n:1 lado u otro del ohserva.dor, de m;.L
ncnl que lo.-; c-;th;d\ctes <lc~ca;J'-;('\1 si¿mpre dd 
:11i!-!mo lado del nlllar. E:cctúcn~L~ las lectura:-: 
d(' nive1 correspondientes a cada inclinación. 
Cuat~do (~:;;t:tR dos lednras ~on iguale:-;, los dos 
(~je:-- :-.e etH't:entr;:tl en '.Jn mi~mo plano; en el 
c:t~o l'Ontrarin, la corrccciém .5=e e;"cdúa por 
meclio de los dos tornillos latc.rale--;, ailoiando 
elu11o y ajusCtndo el otro, hasta que..: la h·ur~)tt
:a ocnpt'. la misma posición rn las dos l•lflina
cint:es (!el t~ivd. Estas c;{H~racioncs son sun~
sivas y se hacen por series. 

C). Paralelismo del eje del nivel con el eje 
óptico. 

['-'. -(\~~-~tr:\1- la burln1ia sirviéndos<.'. <k los 
:ios UJI11illos ;);tralclos ;Ll eje del a:lteojo, de 
m:¡ncra t!llC sns dos cxtrenJOs, vistos al través 
:le los p!:i~ma-;, ~t~;.u' :-;itnétricos rcs.pt·cto de k 
lluea negra divisoria que:: aparece er; el centro 
de l:-1. irnage·n y que es e(p1idi~1ante ele la divi
sión cer~tr<::.l de la n·Joma del niveL EA ma:1ejo 
:ic lo;-) priswas 'it iPtlic~trá. lueg-o. 

?'' -111\Trtido e! ui\·el, rlc ma11cra que r~ 
uúmcro 1 de ~:1 caha!lcte quede del lado del 
octll:ir. ohst~ncsc si la burbuj;.t ontpa la pn 
sici<')Jl ;1ntcrior; c:1 el caso contrario, corr:ja:-;c 
!~: nrÍrller;¡ semidiferellcia Jc la desviacitm eon 
el !on:illo propio de corrección, y la ;::eg-unda. 
cnn 1'1 loruillo tlc nivr;lnción, 

Jf•. Repetir los dos núrncros anteriores las 
v-ece.:. que iuesen necesarias hasta obtener el 
mitximo de correcciún v con un error tolerable 
de 1 a 2 di-cimos de pÚrte de nivel cuando se 
trata de niveles de precisión. 

Esta:-; cnrn~rcinr:e~ deben hacerse indcfcc
ti·hlemente a la sombra y a una temperatura 
lllás o menos_ con~tantc, para eviLtr las varia
ciones r:e la ;~ntplitud <le ia !>urhuja que se 
pn>tÍtHTn cnn lu~ carnh1o~ de: la temperatura. 
1 lnKÍln.:se, adcmú:-., CJU~ lo:-; extreltlos dL'i ca
]¡;¡i,etc :1o ~oqtt<:ll los collare!" t~n la:; ínver:-:io-
tH.'s del 1:iu·l. y que éstas :-:e hag-aP l'r>:I lama 
ynr delicader.a po;.;il)le para el mejor éxito de 
1a correc-cióu' En Ut1;l. palabra, viénlasc ct 
•.iempo qnc se perdiere, y r:o se malogre'l los 
;Tabajo-. co¡~ icstru!llentos mal corregidos, 
:)~\esto \.ll1C \;¡ 1¡n¡;dad cientíiica de los rcsul
i.ados Jtpeade ÚnÍc;JnHT.tC de la 1>11C11;) CO 

rren~iún del instrunH:~ntn y de la desire:ra del 
()i)erador. 

1 l). Horizontalidad de los dos e jcs ante
riores. 

(" -Allrit· c1 tornillo de pn.'-~iht"J. 

2'·'--Colocnr todo el --.istema parr:lclanH't1tc 
a dos tornillo~ v por nH•dio de éstos CCiJlrar 
la burbuja. ~ 

t · .(;irar el lll'ieojn t:Son y observar ::.i 1a 
bnrhtti:! e:-;tú centrada: en el caso alinnativo. 
.. .. ) eje. óptico nntparit 1<: posit'ifln horizontal; 
L'tt l'1 caso negativo, cnrríjase la una scmidiie 
reltci;t de la desviaci<'m ·eón el torni11o nivela
dor, y 1:-t otra, con los dos tornillo:-; n:vt>lantcs. 
l.a corrrcciún con In~ dos tornillos nivelantes 
se ~)~~uta r\la•1do d ;1~1tco_io ocup~;_ la prinH.'.ra 
pns11:1nn. 

E:-. de~ e."'Lt -.ucrte cúm1 1 "e gana tiempo (';l 

l;t~ CCI!TCc'cic)nes, cic·cutando simu:táncamentc 
la corrección v la ·centralización dC" la b-...trbu
_ia, par;L tHWV<;meute volver el anteojo a la se 
gund~t posirión y comenzar otra serie de co
rrerctor-.cs. 

4': Efectuada l;: :-.egunda :->crie, llágase to · 
m:.i.r el <l:Jtcojo la posición C)09 con rc:-;pedo J 

1,, pri·mcra, dt~ n~::ncra que ocupe el piano 
vertical del tcreer to:-nill-o nivelan te, :v cé-ntre 
se la bt1rbuja. Co11 esta rnanipulacil;t., se ha 
1)rú C()f;c!nído rl primer ciclo d(' lafo; cnrrcccio-
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A "r~L- ·/.-fí~· ~r "!!~' ft[..li 

[
1: ~l~_, __ ·_-~~-· 'rr:l [fit J¡:Jr},_1
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r !';· -=~:;:.:::.· :.:.''.:::. 1\1\,::..jjlt:¡j··' ! " l¡ ' Ir- -- "·- -1 CLL :::-_,.. -H' !, 1 >""';) L,l (! 1 ,, Ri;w --¡;---7,; • , ..... « 

l;_L- ~ ---~~:_~~~f'"~IB, 
Jn-,a.1r-:.n_, rl.e ÚJ.s (~7C/.r't-!-/FUJH tlr>.lo: Pt ~ ~~ 

b b ' ., l '11 ' "··.,ijb 
lil-a '-::JfL ot"\'• ~'J8 u_.- 'J•ooe.'!J ~-.e 1)8 prr.,·r¡~~J{.-)l~~- }_:.. 

f!Jtrc:.·,;íll ·"'cu::.~r·,;~2a·'· 
'[J··'"'~tf;¡, ~)~~- l'<\j r ... 
1• 1 \t,:/=}~~ ~'= ,?c.c~L~~ 
u! 1_ \_,I!u <------~{~_J,$¡A;:=d=j¿_ 

¡ Jbnu'llo de. i_rwe!•siún.de. {o.• !'"'~•n-ws Fl 
;.:_, f f•{NrtUl-9 

';:, t/;;r;/o.n.ilJus prt!'fL el irul.ü:e. dr¿ tti.JH-Jo~.·u.;fl, 

/1, 0~'/~7 Ú:IO 

~ f}oJ.Je.dr·._ ("ier-rc rlelnin,J 
6 P:i¡o.doro dP.. IJ..~.-¡n.onl.i.LJ~a {le.l Úl/llee (Í!?. 11/r.wln.r•.{r;tJ. 

'7 ltu:h."eü d_r.. n/nP/f.lc..Ú)n,~;~f.. f),~i,~mtfh.:ca) 

8 '!lJt'ftilln dP. &:veJ>c?nalfRpn del Oc'<dar 

~1 Ocl' 7 }.o[~ ,jp/, uni.e(:Jo 
10 ~r;__,¡HJ tlf'- oh.\·eroUr!ÚÍil .,_¡(! !.t.l bu..J•I,r_jo.- ¡;or:?l.ed·io deL.sL'rfern.n, ¡:IT•l..nrn.rí)ú'fJ 

11 ]j,.iJ.úJt~ <_]p__. ~.,()7"l~Pf'..t"..l:cfn..... /,"w-f/r-P.t¿.:' tl1'm•lo.cit;rt.j 

·t:!.- 7i~tJnJ!l.u r/.-t> ... ni.L?t:Jo.ri.ÚI"·t.-

1'3 ~' ¡n·,!..,~i,Jn pa..Pa. inrouui.liror el st'::..-lel!lf.l. 

:J/1.. •; 171onirnie:rrlo b..1.n!Jeru:~.:u...L 

le{ NúwJ -f:.sJ(:¡ú~o 
H~ (}í¡u-:ul..a. ¡H·oi.E.r.:ior~a. clt:~Z. r¡je dellr/dn-::¡Hlo 
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l'GS ·c.l;¡tints :1 la horizontalidad de los do~ 
ejes, 

l·:st<.: ciclo de operaciune~ se repcLirit tantas 
\Tce:-; <.:u<-.nla~ fuesen necesarias hasta que la 
\n¡¡·hu_ia DCt manezca como inamovible o fija, 
rJI;::qnic:·;¡ que illC."I.' l:1 po:-=.i1~iún {]{~\ :--.islemc1. 

1·:). Corrección del índice horizontal 

IZ\ ÍlHli~.·c <!el :vH·izo¡¡tc {~stú formadC! por 
1l\)-..; \':trilla:-. L: :.':;a ;"i_j;¡ y la otra nJÓ\·il: pero 
;tllllJ<t:--. ;: do~: :--.IIJ¡ :--ulidari<.ts ele\ bra;:o móvil 
de lus cullare:-'. :\\ :-:uhir u :Jai;tr ci IJr;17.0 mr'¡

~_·il d<.: 1(/~ rolL.r<':--., ~in ¡¿.ltdo:-=.~ del tornillo ni
vdado·r, la pl:tqllil;¡ lllÚ\ il del índice se dcspla 
;.a, lJ:'j11 ;a ::~.:::i·.-11 ·1~..: Ltll IT~octe ;JJILtgér:ico, a 

un L1du u otro del :1niicc iijo que dclH' c~L-tr 
c1~ ,~nlncidcncia con {'1 :ulir(.~ IIIÚvil cnaudo ti 
eje ópt=q) :-:.<·ñala el horiznnt.c. 

De UlllÍ ,:--;(.' r\et\un~: <jll('. J¡aJ¡j(~nrJn:-.e eft:rl.llCL 

do la~ co!Teccio'l<.':-. señalada.~ t~I~ e! pr'trraio 
(D), rvhti\·:t.., ,: L1 ltori;_o¡¡t.;.Jidad del eje óp 
lico. :-.e deGe <'.icctuar l'Jl~cgu!da la coinciden
cia de dicíJn-:.. indin·..;, . ..;irvil>ndo~c para ello del 
tornillo de cm·cxi('m <JllC e:-:tá coloc;tdo en una 

meLúlica, so;idaria del brazo Iiio del 
UliJClltO. Pnr medio d(' c.-..;tc lorniÍio .'->t' 

var:;~ ltt tcn~ir.l!l <kl n~~orte y se proclnce el 
can:bin de ~HJ:-.iciún del índice móvil. La c:o 
rrccrir'Jn c..; Stllli<ltJ;e¡:te f;i.cil, y :-.e la o1)tletH' 
('•e~.:tu;\ndo k coincidencia de los doc:. iraí'.o~ 

FJ. Corrección del eje de colimación 

Esta corre( ci{m cons~:-.Le CE que el cruel' 
de lo~ hilfl..; centrale:-. del reticu[(J se halle en 
el rni',mo eje <'>ptic<J del a:·.tcnjo; ilH.'_:nr dicho, 
!]Ue e~~l~ eje pa.se J;Or la intcrsccl·i¡')n dt• los :1i 
lo..:. ce:ttr~t!e:-; del rdÍt ulll, llv aquí el :JnK'l'

dimier'.tO de t'OITen·i<'ll': 

(~uúrdc . ...:<' (~1' el estuche la montura 
CIJrnplcta del t'in·l. y dl·je"l~ íu:icamente <'.:1 los 
collares el <tnleOjfl, cle~iJtl{~s ele qtte é:-=.tc se h;J 

Jlf' bien nivelado, 

211
- Seí!ú!c'.;C en el n;uro dt~ un ediiicio CllH 

o...,e haHe :1 1rfts. r:c ¡·icn metro:-: ele disla:H'i<l riel 
i:1strumentq, un pu:i1o i:1confundible, cuv<~ 
tma_gcr> pa..;l' por el r;n¡ct? ck fr,<...: hilo" d«;l re 
rín¡lo 

311 Hág:tsL~ girar el anteojo ;drededor <le su 
propio eje y efectúcse al mi~mo tiempo la si
;~·~1:c11k obserntción: si girando el anteojo el 
cr~ll"l' de los hilo~ coincide s:cmprc ron el pun
to señalado en t~l muro, es porque el eje ópti
t'o pasa por la intersr...:criú1~ de lo:-=. hilos. c.cn
u·;dc~ dt'l n··t \cnio: \' rn;tl:do esta coi:H'trlen 
da ¡;o "t' vc:·ifica, el .tTllce de los hilos se hal!a 
fw'ra del eje ':/ r.!c~erilw cnto11Cc::; 1111a circun
f('n~r!cic.l ('1~ h~ nroximidades del pmtln scña
l~tdo en el mnru. 

: 1 ). (;ir-e...:(~ el a:l1cuj11 de nJ:t!!CIJ qur unn de 
los pivotes Jcg·ula<lon•..; de la horizontalidad 
~~el h;lo lie:-:c;J;lSt' :...:obn~ el p.ttHo de apnyn. 

'l). Scii;."tiesc c:1 el mnro 1.1:1 puutu, de ilJ:li:e 
r;1 que ~u inwg-e:1 coinl'id~~ con la it~krsrcción 
,ic lo:-; hilo:-:.. 

,:). Círcse el anteojo 1Xd1 aírcdcdor de :->11 

cjl', hasta lJi.IC vi piH">le contrario a la hori 
t.oll~aliclad d<:l hilo '<tya a :::u n~'->p(-:~·tivo tope-. 

,; ) . l•:fl~rtúeusc \;¡~ roncn:in11C~ con lo..; tor 
·1!\lo..; regu:.:idorc.c.: roi!Ligt:o.<, al o~.·tl;<;r y ci(· 
rre~e el tornillo de presif)n: en¡·once-..;, p:'.lr me
dio de los dos tornillos hori:.-:ontah.· . ..:, .se dcs
pla7arú. el d1asis del ret:culn ele manera <JllC 
]:¡ imagen del punto ~.e ;<.cerque ;¡} hilo veni
('."11, dt l;: mitad de lo que le falta p:1ra 1\e.!..'.·~~-r; 
y por mcd~o rl{' lo~ do:-; tornil~o~ verticalc~, !~<..' 
acercará tan1hii-1t al hilo hori:.-·:oní.d la irn;1g·u1 
del mi:c;mo punto, y siempre de la mitad rlc lo 
qt:c le taita para s11 corrección. 

~). :-=:cñ:-ík..;e e:t el muro otn> puutu que in
tcrc(.:ptc e! crace r:e lo:-:. hiln~ c:c; rctír11IO, y 
rc;)\\;I"J...:c !as 01wracion{:S <:t:1tcrion:s hasla oh 
~ e;1er la co:ncidcncla ncrfccta de l;~ imaven 
d{'\ últitno ¡n:1 to scilal¿:c:o con \;1 i1~Lerseec:ón 
ie los hilo-.;, t·na!ldn el ;tnh~ojo gire alrc.dcc.loT 

de :-:.1~ eje lJpÜco. 

g). Corrección de la horizontalidad del hilo 
nivelador. 

I 11
• l\ivelado qnc fuese el ;1nteojo. señálese 

e11 e mismo muro 0tro punto fijo de wancra 
que :cterceple ct hilo horizontal. 

,n_ Ci~rresc el tr¡;·:1il1o de presi('w, y 1)or 
nH.:dio <\C'! tornil)p r.;..tngel!cial proriúzcasl' el 
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tnovimiento t·~lativo d~ lit imagen d~l puntu 
qu~ tlebe segt\Ír ¡mt· el hilo llamado "hm·izon· 
tal", <:uanclo éste ocupa su verdadera posi-
ción; en el caso contrario, efectúese la correc
ción por medio <le! respectivo tornillo regub
dor que se encuentra fijo en el brazo movible 
de los collares. Esta correreic'm se hact' en 
las dos po.siciones del ante-ojo, C:-'tO <.:s, .a o~ y 
a 160 y nlrededot· (le st: eje. 

Laf, corr¡_;crion<'s (F) y ((;) deben efectuar
se cuat:do ];t."- co 1 tdirionc~ atmosft':ricas scau 
favorables a la esta1>ilid~d de las imágenes de 
los puntos observados. 

h) Determinación de la estadia 

~~-M ídasc en un terreno llano y, en lo ¡_>O 
.'-lible horizoctal, una longitud d(~ cien metros: 
si !W h;ty terreno ;¡propia do, prepúreselo. 

?.'!. ·-Tnstúlcsc eu uno tlt· :--u~ extrcrnn-; el 
aparato y, et~ t~l otro, 1a mira cuya corrección 
iJ<,_va :-;Jdrl eiectuada previamente. 

31\· -\iv(:lesc e1 illstr:.JlllCllto. 

¡() Eiectúense las lecturas de mira y ob
li'ng-ao" el número generador cstadimétrico. 
Si este l'Úmcro es inierior o supcroir a ron, 
se puede dejar C!1 100, siempre que el anteojo 
:~cz\ analático, es t\e(·ir, q\le se Jispong;¡ 1\c 1a 
t'erccr:1 lente de coHexi1'm por medio de la cual 
se altera la prnporcionaiidad de l<\s líneas de 
lo~, ~r\úr~~·n1os ~(·nH~.iantes. 

C11ando la llledici(Jn ;1 cinta se dcctúa en 
terreno alg·u indinado, la correcciún de la es 
tadia se t';:\cnla a<.;Í: 

L 

en la q:1c d n·prcscnta la illclinación del te· 
rreno suhrc el horizonte. <.~s decir, 

rl:·..:.::h---111 

(iJ::-Iectura de 1nira con el hilo nivelador, 
m--:altura <lel instrumento y L, :...:... longittHl 
medid<~ C!l el terreno). 

óh es positivo~ negativo o nulo cu;1.ndo d 
es n:.spt·•.:ti\':IIYI\~Htc. positivo, negativo o n\.t1o. 

i) "Oiapoaitlvo d~ doble relraeción, ~;onoei· 
do con el nomb1·e de "Indlee de Referen. 
cia". 

Se compone ele dos brazos que forman un 
ángulo. En tl!10 de ello~, el de la izquierda, 
h<Ly cln..; prismas de reflexi('m total: el uno 
dnnrlo frente a la ventanilla del asa de \oo.; 
prismas, y el otro, al tubo de observaci1'J11 que 
lleva un pequcfío orificio. 

Este dispositivo se engancha e11 el cDI!ar 
que queda del lad·o del ocular, para que el 
op<.·.raJor t)l!Cda hacet· al n:ismo tiempo las 
lcdt1ras de mira v el ma11Ll~l'imiento de la 
burbuia en su ce1;tro. Efectuada la lectura 
de mi"ra, se compro~)arú cnscg¡;ida ~; l:1 ])ur
huja del uivel csft'·rico señaló la posicic'>n ver
tir~:l del instrumento. Estas trc::: operaciones 
(ielJeJI, si c;.1bc ~a expresión, roncurrir en uni
dad de acto, a fin de mantener eslallk c.l ins
trumento ·Ctt el in:-.tantc en que se hagan las 
lecturas de mira. 

Lus detalles de las obscrvacio;¡es que de
)Kn cfertunrse con t~\ nivel '·J~arthélemy" pa
la medir la,:.:. inclinacionc:..; del hilo "inyar" en 
cada uno de los tramos de la mcdiciún de la 
"Base Geo1lésirtt", ~t' \1·H1\cartu~ en capítnlo 
ap;¡rfc, por tratarse de una :1ivclaci/m qnc rc
vistt- el rarúctcr de alta precisión en el cákn 
lo dl' la V(.'rdadcra indinaciún dd hilo ''invar" 
respecto del hori;.-:ontc. He aquí la ¡·azón por 
la c~wl insistimo..; una \'C% más en la perfecta 
con-ccc!ón del niycl. 

Cuando se ; rat<~ de trabajOs <ru: no rcvi.-.;tr.u 
el mistll(J gTado de prct·isió:1, 110 hav nen:si 
ciad de c:np\cor el índice de referencia del ni
I'Cl. 

j) Corrección de la puesta a punto del 
retículo. 

El ph;10 del retículo debe coincidir cou el 
!)\ano fl)cil ¡J<·l -;i~tcma óptico del ocular. 

l.:t cnrrecciúll :--e h;tce pnr ml'dio del sisle 
rna úpti('n del ocular, desplazándolo hacia 
ailu~ra o c:1 sentido cou.t.rario. hnsta que el 
punto ob~crvado, r:n r1 mouwnfo Jc cnioear 
el ¡·eticul(J, perman('7ca fijo, pnr m~s que el 
1)\l..;~.,:r\'ador d{· :t ;.\i1 11lo rrH.wlnúflt{u:..; h\erale~~. 
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3°. Ml\.NLPULACION DE LOS PRISMAS 
DEL NIVEL 

Las lcct u ras de IÚ\Tl serían exactas. :<icm· 
pre <p.H.'. se evitaran, en <:1 ~.:nrso de ia~ oper¡¡ 
eiotF:~s. el clcs;)~~zamic:nto de la hurb:..tja y lo~ 
errores accidentales que ;¡fcctan a los. nive
lco. 

Estos incouvcuicHLC:-. .'5e obvian con. el (tCli· 
tnmcnto del disí)Osit:yo que co:1ticne dos· pris· 
mas i~t·)sceh~s, cuyrts cara~; (L~ .hiputenu~a~) 
:-:<ni estañadas. Estos pri~rrlrt~ cst{LP coloca· 
dos a diferer:tes alturas, para <1ue las imá 
genes de lu.s extreutn~ ele L~ :)lLrbu.ia sea:1 en 
trc sí inUcpcndicetcs 

L..a cara rei·Lical dt..:;l prisuJil <1ue e:-.tú 1uú:-. 
di~Ul!;te de! ocular, e~ de ~·onna con\'Cxa. Lo~~ 
Jos prisn-,;::s, por medio de do~ cremalleras ·y· 

1111 piñúP, pueden <lr.cn~ar:-.c o scpi·!Xarse de' 
medio del nivel, ron el olJieto dt~ anmentar ~~ 
disminuír la imagc11 de la· hurbn}<':.. 

1•:1 a:-;a que m< .. aie:w lo~ prism..t'"' llc\·;¡ Lll 

su:-> extr~midade:-; do~ ventanillas para bs o;J · 
servaciones de la imagen de la burbu_ia, vist<. 
del lado <.kl ocular y al travt·~ de los mi:-; 
m os prismas. 

Se puede invertir el nivel sirviéndose de 
un botón .~upcr:or o de los dos dedo;-; previa 
mcnt<: apoyado:-:. Cfl las plaquiras situadn:-: en 
la:-: extremidades dr.: las cremallera:-. que. de:.:· 
pu{·s de c(ectuar .. juntame;¡te C()ll lo~ pri::-:ma-. .. 
una scndrrcvnlución, '"<t:t a dar e¡; uno~ topes. 

Debido <t esta :-:,emirrevoluciún de los pris
mas, el mú;-; alto dc:)e quedar :::icmpn· dando 
ircnte r. l~c vcntanili<.l y mirau..!o al ocular, p;:u <L 

que el o¡;c_rador pueda. ~in mo\Tr:;;e J.c ~u si·· 
titl, efectuar las o1Jscrv;H·ioncs de nivel. 

a) Forma de las imágenes de los extremos 
de la burbuja, vistas ;·l través de los 
prismas. 

A eausa de ia convcxid<1J J.e la cant vertical 
del prisma, las imág'cne;; de la parte visihlc de 
1-a redorna, así como tambitn la de :itts tra· 
zu~ y c~ifras romana~, .:-;e ven con dimensione~ 
ig·ua!es, tal eonw apare"~ en el esquema (BJ 
de la láminn XXVI, 

b) V cntajas de los prismas. 

E::-:.tas venta}rtf: consisten en poder campa 
:·ar de un solo golpe de vista las extremi
dades de la burbuja con los trazo.:; equidistan· 
tes y grabados en la redoma, y suprimir, ¡)CJr 

t·on~ig-niente, los crrorc:-; que se produ:er 
cuando se trata de estabecer la coi:JcideJlcia 
entre los mi~mo . .:: Lrazos de referencia, una YCZ 

que la burbuja ya nu es \'i...;ta oblícuamentc. 

e) Amplitud. de la burbuja 

1 'or medio de: !HJLÚn de la cn:mallt'ra. 
¡nH:de olJtener que los extremos de la lmrbr~ 
ja sean \'Ístos no muy :-.tparados del rncdio (k 
los nri::-:ma;:;;. La l'l'ntralizariún de la hnrlmi:~ 
se Ü;;cra coll el tornillo de 1li \·elación! ha si:~ 
que sur.;, extremo~ queclc:1 ~: igual distancia rl<' 
los tr:tzo-..:. corrcs;)ut:Llicntc.s. f.a longitud dt.. 
la imaget: de la burbuja, hasta ahora ;u·cpt.: 
da, debe ~;er cntn~ uno y dos centímetros, pP 
ra que el hdice de referencia del nivel la n ... ~ 
prodr;zca íutegra-rncnte. 

4"-·--lVLOMENTO EN QUE DEBEN EFEC
TUARSE LAS LECTURAS DE MIRA 

Primera lectura 

:1). ln~lalar el instrumento y la mira; 

:l). E~1icwi1,. el a:1teojo y lo'-i hilos del re 
l ;culfl: 

e). ;\scgurarsc de ia cenLrali:t.aciÚr> del 
niv<'l r.sff>rico; 

d). .\ctú co;1tinuo. ~·enlrar :·.on el torni 
1\o de nivelaci('m la lntrlmja del uivel, rniritn 
d1ll:t por d í11di~T de re:·eréncia; 

e). Centr<:tl la burbuj<l y l<.~l'l' innwdiat<t
mentr la mira: y 

f). Cumpro!Jar lucgD si el ni\'el c:--.f{':rico 
señala la verticalidad del instrumento. 

Segunda lectura: 

a) .--Gil'ar el :u1leoju t8o' alrededor de su 
eje; 
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e).- -Ejccut;1r todu ~o inJicado en la pri~ 
1ncr<c iedura deodc el inciso (e) basta el (f). 

.\'.- ·· HAZ ON CJENTJFICA DK 
ESTE MR'T'ODO 

·r i.~oriraiiH,'llll', l:i eje úpticu lon11a nm el 
l¡jh,~ 1:i\·elador t>:l pl;1110 horizullLtl. Ullill vez 
dcctnadas la:-; corren·ioncs coJTcspo!:diente:-:; 
:H:ro ('.;1 la prácti.ca hay t}l.H .. ' convenir ell que 
Lal ho'r';7nntalidaci no existe, cntrt' otras. cau 
sas: por la d~:-;igualrlad de Jo-.; colla re:-; que 
produce;¡ los l'ITOl'e~ mús graves; por l:1 dcs
\'DITcrc-iún de ia:-, t.:oastaull·:-:. in:-;trumentalcs <•. 

t.:an~a dl' 1o.~ \·am!Jiu~ de l~1 Leinperatura; por el 
('~lado bigron·.(tricu <¡lit' tanto influye en la 
tCJJ:-oi<'lll de 1,)'.:. i1ilt1-', l'h·. de. 

Tod;:s c:-;tas incutTeCL'iunes quedo1n sal Yada:-: 
t.:on ,.,(·Jio la a;>licación del método que acaba 
ele exponcr~c. por n¡;~nto se traha.ia. 110 cot' 
los planos reales de referencia, sino con lo:-; 
id e<~ ~e'-> ohtccidos por el ('álculo, como resul
tad(\ d~.,· bs do~ posiciones del anleojo y <.k. 
las iuvcrsiulle . ..; del :1i\el al hacer las d(•~ lec
turas de mira; pues. el mantenimiento de la 
lmrhuja en su ccntn, por medio del tornillo 
nivcladot- que ~:c:-.i>l:tza, a su vez, el ejt' (>pticn 

~~~\¡~~;~\\~t;1} 1 ~:~'t\\ \~;" t~~:,~;i:~:~;\~:,~, 1.\c\l::~~f~:.~\ :~~~~0 :~~~<~, 
iW ideal 'le referencia en l~l lwriz(mh~. l •:s así 
rÚJiiO en l~l ins.ra1:tc de la:-. lltl'dirioJ•e...: se co
n igt'll autumúticamenl{' todo:; los errol."'es~re
siduos que nu Sl' hayar1 dcscu!Jierto ni podido 
vlimin;t , . ..,e 

~Jui<.:ll<..jUicra puede runvcnccrse de e~t;,:t ver 
d;:d cut: sóln tener preseule q11e l;1~ rorrcccio· 
t1cs v:'ecl u::d:t'"' t.''l 1111 (Fa ian:ú.., SOI1 la:-> mi~,
:ll<h al oÍ;1 ·.;iguil'nH': JHII" manl'n; q·.te, la co
rrcc\·i<\n úe t.::l :nstruiuelJ\() 110 :iene por objc
in vli~ninttl C1~ ~~bsoltlt(t lo:-- t>rrnn~s instrumen
tales, si·"lll "t:d.l\cirlt~s a\ lnín1mo de ;:.u valor. 

l.;· \'OITC\'Ción de la altura de mira :->e obtic
e:J ](¡..., insl nnrentos de Hi·:d iijo. <lplinn·

dn ];~ ~iguit'lllc ig-n;ddad: 

/\ ¡, 

e:1 1:· clnc S r~pre..;enta la ciistanci<.L del ins
irumcnto a la mira y e la constante de nivela
ción. 

82 

!•:1; el caso presenlc del 11ivel "Barthélernyl·' 
y aplica11dn el m(·todo anterior, tenemos. 

(ol>j oei) ., ·~ (nhj ··i· n~:l);; 

(ohi 1 oci) ,, (obj + ocl), - ü ; 

por t'Ol1::'iguit:ntc, 'lio hay 11ecesidad alg-una de 
~.brst~ la rnolcstia de hac~r la~ lectura~ de ni
vel en las dos posjcioncs del instrumento, tal 
com.n se hace en el "Otlo Fenncl", por cuan .. 
,to 

i\ ]¡ = o. 

6"--REDUCCION AL, HORIZONTE DE 
LA LONGITUD MEDIDA CON EL 

lULO ''INVAR" 

\'o será i1..1era de prllpúsito ;ulverlii- dt!~de 
ahora que esta reducción al horizonte ~e hace 
t'.ll ~.·ada trrnrw. V(·as~ la látTlinn. XXVII. 

F.n estas (_'onrh:innc:-:., supO!Ig"alllos que el 
niYel narrhé·k11n: se hall:.: iH:-;Lala·do en .\, Y 
t'f' H la nínula; -~\(1cmás, (IUC m sea la lectur-a 
de lllira ~fectuat.ht l:on d r:iln ni·vdac1or y m' \a 
\:e la tnis:u<~ tllir<l, ~)ero hecha con la pínula. 
l 1;n·a obtcr:cr ~u distancia de los dos plano~ 
;,nri:.-:!lntak:-. (:llC intcrcepta11 la rnira en los 
')\l:Jtos l·IL } ll;j, l1a~ta h<·ll'cr la diferencia 
t•glre las dos lectura;-: m ,. m'; mas. como lo~ 
snporte:-: u e;C's vcrticale~ del nivel y tle b 
'JÍllula 110 so:1 iguaics, sicnd~J .el de t~sta con 
~.: .. ~ mm mfts alto que ct de aquei, se debe pre
,·iam~..~nte ~..·utTl'gir la lectura m' de tk\ mrn, 
que es la diferenci;1 de allnra de los do~ so
porte~; pero ron signo negativo, a fin dt~ que 
1;:s o;wraciones se cjccut'<'n romo si los 8o;->or 
~e.., rkl nivel ,. de la tJÍJlnla tuvit;~cn la misma 
;d~ura. P01- i~l tanto.' :-::.eg·ún la. f1gnra, tenlln:
mos. 

111' e ----: t; 

en cst.:1 yirttHl. la distancia efectiva cutre los 
do..; plano'-> horiznntale"' será: 

(2) 111 l -~ h 

Esta altura li, como puede demostrarse fá
ci1111cntc, tiene que ser ig-ual al segment.o fk 
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mira JI J Hi; interceptado. precisamente. por 
los dos lados del ángulo x que· representa· la 
inclinación del hilo A B sobre el horizonte. 

Siendo esta medición del ángulo ct. 1' q11P. 

nos lleva al conocimiento íntimo de la medida 
d.el tramo, como si el hilo e'tuvicsc t<lmplado 
en el tnismo horizonte, se encarece el .mayor 
,·uidrulo po~ihk~ t'n la ejecuciún de tnda.s e.sta~ 
operacione~. por tratarse ele datos ncce:-;arios 
para el cálculo de la longitud de cada tramo 
en el horizonte. 

].{epresentemos por 

L, la longitud directamente medida con el 
hilo .JNVAR; L < 21m; por 

L' la longitud reducida al horiz<JJ}lc; y por 
3 el seg-mento de mira correspondiente aÍ 

ángulo ele inclintlción. 

I•:n Ia práctica, sólo hay do~ l:aso:-. que pue
den presentarse: 

1° L:-:-:-L' ..... (hilo en el horizonte); 
2° L') .. (hilo sobre u de ha in .!el 

froriwnte). 
Lo que se trata e11tonccs de averiguar e::: 

la rliferencia. 
l,- L' 

qm.: expresa la corrcccton que Jebe hacerse 
\Utl sig-:.10 ne~ativo a la longitud L, medida 
directamente, par<• o1Jtcner la long-itud L' e~1 
el horizonte. 

SegtÍn el trazado, tenen1os: 

L' :--:-: L cos, ~ L u 
luego 

L--1/ = L . Lcns '-~ f, ( 1- en" r<) 

2• SERIE 

"' "' cos "t: -= cos2 
- -· seuíl _ , • 

Re-emplacemoS; ahora el cos z -~-
. 2 ' 

do de la segunda ecu~u.:ión (prilnera· se·rie) en 
la' segun(la. ecüación dl' la segunda serie', a 
saber; 

de donde 

'f. 
t;("S ~ - = I - ti~ll 2 - , 

" 

ces oc :1. sen!! 

"' "' sen~ -: 
2 

por lo que la ecuación (1) se transforma en 

1.' ~ .. ) L St!U::! (J) 

Cuando los ángulos r:/..' no sou pequeños, 
la iórmula de correcciún que debe aplicarse 
con signo ncgati vo es la (3); mas, romo CP 

la prúr.tica acontce.e lo contrario, tenemo:s t!e 
n:cho a efectuar el cálculo de 

sen!! 

de esta manera: 

s~u~· SCil" / 
(
.,)' J sen =- . 

" 
Conforme ;1. lo:::: principios trigonomPtricns. pero 

tenemos; 

SFTHE 

co~; '! e< + ~en v ,_,_ 1 

cos ~ ; -·}- -~ ~t:n ~ = r 

L 
•••• , • , ••••• d.. es fieyu.e/il,; 

[, 

--8.3 
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Por iin, si rcCIJ:..lpltt%';J~llOS:. este valor en la 
última ecuación, tenemos la fórmula práctica 
de corrtirción qttc es la siguiente: 

L -- L' = ¿ L --
?. L 

-Advcrten'Cias importantes. 

I' E<ta fónnul:>t (4Ll\n se-la emplea sirw en 
er~ lo::t, c::~op· .~n :que- lns _á_ngulus · ':(. :de 
inclinaci6ií son pequeños. 

4'-" Esta cort'c~dún"cs slcr-npre 'negativa y a
plicable a la longituu medida directamen
te con el hilo INVAR. 

3"" Antes de eiectua: el. sálculo numCricu,. :-;e 
reducen- los valores Übtenltlos a las uni
dades de la misma especie. 

84-

.f'_ Como Ja in:-;talar.ión del nivel se hace en 
ei-il1t"C~~edio dC dOs tf_amo:s, se·:tüni~~áii. 
en· cuenta los valores. relativos d~ m· y ni 
para los efectos del c,ilculo final de la 
base g-co.úésica, aplicando lo siguiente: 

·a} Cuando m = m', el hilo ha ocup;vlo la 
posiciún horizontal; por cnn:-~ig-uicnte, la di
ferencia de nívcl e~ cero; 

. 1->) CuandiJ. m > rn'-,- la- difcrenda de nivel 
es negativa, en el sentido de que el-¡mnto ob
servado, sea el de alrás o sea el de adelante, 
se. cncuent.r;¡ ·t·n ttn plañO ii1ferior al del pun-
1n cstaci6n. 

e) Cuando m < m', la diferencia de nivel 
es positiva; ·esto quiere de-cir. que_ el -imnto 
observado, se;r.cl de atrús, o sea el de adelan
te, se cncuen t ra. en un plano superi«.)r al. <..ltd 
punto estación. 
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C A P I T U L O VIII 

METODO EMPLEADO EN LA MEDICION DE 

I.OS TRAIHOS DE UNA JORNADA 
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I"·-ALINEACION DI!: LOS TRAMOS Y 
MEDICIONES CON EL GALlEO 

En los capí~uloc, ;~nkritlrcs np~; conc·-cta 
mos úniC'amculc a t:cscri1¡:r cada uno de los 
aparatos, a indicar :::u uso y manejo y. prill 
r.ipalmellte, a detc.rmir:ar las corrcccione:-; in:=
ln.trncnt.ale-... no sln haber ht·cho hin':'apié t8.n 

to c:a l;: impnrtat:cia del cenlrador, :11 princi~ 
pio y fin de una jonwda, nlllw en e1 ::•xt!TnH' 

cuidado qnc dc)lt: tc;H.:r:->e ;:,] declu<tr b nivc 
btt·iún de lo:-; tramos, t'll orden ~l '-lcrlucir ks 
\-a:ore~ de la inclinación tlcl hilo n·~n lo:... qttc 
se h~ut dt~ hacer la-.. eorrelTi(J'le...; (:1.11Tl~-...pon
tiientc~. 

Los procedimiet1to...:. qu· dt'hen se.l:·uirsc Ctl 
!a alincaciúl! de los Lr;nno:-:. v medici·Hw~ con 
el gúliho. sor: los siguiente:::: 

a) . 1 n:-:talar v] aparato-ccntrador e un el 
índice de fin de jornada, tal cunw se inciic,·, en 
su respe.(·.tiYo rapítulo. } colocar luego e\ pi 
Yotl' en que se acondicin:1a el anteojo~alinea~ 
dor. 

b) Dirigir el autcoio a la señal htmino.~·;t 
colocada clí e! mismo 'extremo t!c l;~ Base, o 
<~n :-111 prolongc:l'iún, pt"·o que de a!ltcmatlu ~;e 
ha_v<~ll hel'11o to{l<is las o¡wraciotu·~ para que 
e:->te último puu:.o <-;L' ('~:cue·nt.rc cxactarncntt· 
en la linea que une los dos extremos. En es1 e 
caso la ;-;cíial l11mino:-;a puede C!-'lar colocada 
u:1 poco antes o 11-:'1 poro dt·'-.pU('s del Extremo 
de la Base. 

1 krnos crcÍl~O nece.-;ariu it:dicar este úl~i 
:110 v~~rticular, dc!¡ido ;¡ (jtlt' ciertas cirnms
tancias del trabajo exigen instalar l;1 scñ;1! 
luminosa Cll la pro]o:~g·ación d(' b: Hase _v no 
en el mismo !JUT[o rxtremo de t:st.a, para a 
pro\Tt'har qut~ oi.r;L~ hrigad:~-> ~.;e <"llCal·g-uen de 
dE'ct.nar con E'l InHtrumento Universal oh~cr 
vaciune:s azirrr:.tl<:les \' ceT:italcs, de-;dc rada 
l1110 ele los extremo:-: t.le dic..·ha Ha:::e ;t In:-; pun· 
~.ns lig;tdno..; con <·ll;¡, (''1 el e:-;tudin (](• !ns tr:itn 
~·uln:-:. 

Es po:· esto por lo que l:t 1 )iyi~ión ( ;end(·
:-.!ca iVI ilitar pudo llevar ;L cabo en e: ntisuto 
ricmpo ea que :>.e lltedí:ill lns tranHh de la B.:t 
'5t', lo;:.: estudio:, rclaciunaJo:; COl) la.-.. obsct"\'a
l'iones ai'.imutak~ y ~·t'llit:tlcs desde su~ ex.tre 
mn a los \·t~nice:, ~h: la red LrÍ<tllg"11l:1r, liga(h 
('Oil dicho lado ftTlld:uncntal. 

E11 pre' i:-.ióll de que el pnnlo l11milloso ia 
lla;<-;c por CLEdc¡nicr eausa o motivu, o sü iuta 
g·t';1 · f;.a;~c nscilantc por las iucrtc:-> ~·orricnte-; 

atrnosf(Tic;:s, t'n e! momento e11 que S(' cnt'il;t 
hall lo .... Lripodes, se ii,iú l'll ticrr;¡ 11!1 cla\·o df' 
rci'crcncia. rn;:Ls o menos a ::;otJ metro:, de di.:.:. 
tancia de1 aparato centrador.:;. en la mis11w ali
llc..~;tr;(·):1. F:-; así C'Ómo se ..:,al\'aron \(1 . ..; l·asos dt' 
erncrg-enria cuando el ;nmto luininoso lleg<t 
h;o a fallar, rdiriendo la rtline:tl'i/m de ]o-.; trí 
pode~ al rrgaL<'Hl del jalón l'Olocado l'l1 el c[;¡
\'ll q~te tTC'tr!pl:t/.all;t dich:~ sc·li::l ~un·it:n~:~ 
1 kt"imn..; a l:t punta dct n·g-:tt<.)n. :)(!t·qu~~ : .,; '-'<' 

eritaron los en'On'" IH-o\·c:Jier¡tc:-. de la i!tdi 
uación de t'~ll· <:on respedll a la \'Crliral, erru 
re~ que podíall ser lit u y j>('ri udkiak~ ~~ los 
resultados de l; ... aline~ciút~. 

Cown los efcdns (le la rcvcrhcraci<'>:1 en 
Jo...; climas templados 111('noc;caban .siempre !;1 
exanitud c··1 esta da~e 'de l.ra:Jajos, era ~1ece 
sario no perderlo.-... de visla, ;¡ :"in de no cfec· 
tun r cst u dios f<Cod(·.si en:-; rnt; i m:·~gC'nC's 
n:·wilantcs. Por otra parte, b instala-
riúP dC' un ialót~ \'ariahlc t'l1~ri· c;oo \' 1ooo 
metro", ~t n;nt;n· dc . ..;dc el anteof~~alii1eador, 
es uno de lo.-; medios ¿;,ux~liares tn:'ts podc:ro 
:-:os ;)<tl'<l 110 interrumpir los trabajos de ;\li
·wacihn, cuando ¡)or tJil<t c;\l;..;:.l cualqniera :-;e 
E'íllorp~l:c el .-;en·icin ele: ].;¡ señal hllllÍnnsa. 

El s(~n·icio CcogT:1fico \1 ilitar c\i~pnso de 
faru:~ de )¡¡;¡ 1ic ¡:cel'ilcno y de hc!iolropo~ 

;'1;~1~ r~~~:~l<ill;·, ~~;~!l e~! J!(~<li>/J;~J:.) {i~(~il :~~e~\~;·,;:~ ;·():~le :e'~:~ 
que no ;-:.e: pudo cnnt;1;. ni cnn L1 lu1.. (;(' :trc:·i
ie:JO r.i con ia rdlciada del ~o1, .v se re<•r¡J:>l;ti'.t'l 
e! pUT:tO·~;eñai con. 1111 iakn cnln(·;¡r]n ·¡ c;.on ll 
·non 111 de dist.a~1ria. 
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··). -Merlir con la cinta ltn~ extensi6n "" 
.. :qm rt partir del antcojo-alincador: y señalar~ 
la con un clavo. Instalar el trípode m<ncado 
t:O:l el nlJmero L' Este lrípodt~ dl']JC nl'va r un;l 
plomada para kt correspondencia cnn el ¡nm 
to extremo de lo~ 24m medidos con la cinta 
t ~na vez instalado _el tríptHlc en la '3cñ.al de 
2!fm y la plataforma de la cabeza en el ho
r1zonte por medio del nivel esférico: póugasc 
yertical el eje o pivote del tri<'tng-ulo sin·iép
dose del uivcl r:.tc\_iliar; y luego, por cJctrás 
del trípode, suspt·uJase una pant<dla de 
paño verde para que el principal opc 
r<tdc}r pueda indicar f(u:·ilrnPntc al c:lC<i.J"g"aJo 
ele in,.:;;ialar el Lripodc, <¡llt' lleve la platafor
ma hacia b ücrcrha o hacia la izquierda. has
LL que el eje ~e c:1cuentre justamcute (~il !a 
1ni:-.rna tdineat·i(·Jll. \' ut"·h·ase a verifica¡· con 
el "ivcl ;,uxiliar la verticalidad del eje del 
1ri;Í'lgu!o y rornprw:·bcse !a ali1waciún •·uan
LL~, \·ccc:.; sv:tn I:eC"{'sa:·ias, h;tsta que el hilo 
\"Crtical del retículo coincid;: ex;¡ctaml'nte con 
el eje ideal del pivote del triim¡.;ulo ,]e! tri 
pode: PÚ11H'ffl l. v(~:l.-.:.e la lámina XX VIII. 

i 'rocúreo:;c que el tornillo de cierre de la 
p:att1fnrma rirrular no esté- por completo ajns 
r;J(;o, p;:n;t poder dcrtÚíH el dcs.p\azatnien~u 
de la plataforma en que descansa el trió.ng-u
lu, ~\\ i..~l ~enüdo de la tdinead<"m y :-:.in qw .. ~ 
:-:u pi,·()tc picrd.<1 su po~iC'ihn vertical. 

\ raÍ%. de c~:lfJ, ci primer lramn ~e mid-e con 
el gálibo, c:c csb:t Jll<l1H.'t"< 1

.: dos operadores tic
"lC;l li:-:to el gá1ibo; y a una scibl convenida. 
el unn :t\·;mz;.t hal'i;t el anteojo alineador y el 
otro ;1acia. la respectiva polt:;~ que ya dchc es
Lar illstalada en el piv1Jle del Lriángnlo, p-rocu
rando que el hilo sea extendido con el 1nayor 
cuidado para q11c no ~ufr;t ning-una .sacuciida 
o choque !Jru~co, y su índice de referencia no 
chuque tampoco cmt el índice de la polea. 
Extetodido el hilo con la ocsa, el operador elt
{.";trg-~u:o de. la instalac~ún de los trípodc.s, de:-:.
pnt'~;-; de aflojar el tornillo de cierre del si3tC· 
ma, efectuará la coi!!cid<..~nria de los dos índi
::es, dt·spla7.;u·<lo la plaLtforma hacia adelante 
o hat"ia atrús en el sentido de la alineación. 

Como esta coincidencia cks¡·orrige general
mente la operación anterior, cslo es, la n.'lali 
va a la alincaclún dl'l pi\'Ole (kl triúng-ulo, 
vuélvase de ¡;uevo a ro:1trolarla colocando 
~icmpre la pantalla n:nle dctrá¡; del trípode, 

íle modo que ~t: produzl·a el siguiente decto: 
que el eie índice de la polca sea vertical y que 
esté situado en la alineación y en coincidencia 
con el índice del gálibo. 

l !cmns iudicado que la pantalla debe ~er de 
co:nr ve-rde, porqac con est<: fondo ~e dc~t8.C~l 
lllll} l>ien la:tto el culor del acero del pivott' 
del triár,gnlo como el del btoncc de que está 
;n~·madn e! ci~.: del :índice de la polea. 

En la zo;1a de Yaruq~tÍ ·:l' observó qnc la;.; 
nwflan<t:->. ha~!;" la-.: once, eran generaltnen1C 
m1ty apro;)iadas para 1(>', l.r:tl>;t_io::: de la alí 
1tvaci<'l11; y dcspué~s dl· ta~ hora, la.:; lluvias o 
\o..:. vll'l:tiJ-> impedían toda clase de l.rahajo-...;. 

d) .-··· Traslad~tl el antcojo-a1incador ;:l 
trÍ!HHie \:" ¡ e in::tal<:'.r el trípode [\fl 2, rcpi
~:cilrb 11\d;~o., la~; n-;wra.;!t)JiCS i:tdiC"<ulas l~n t~l 
:rcis.o J.nterior. 

e).·- Concluí da la inf..talaci(.Jil dl'l trípode 
\;" ~. trasládese: a (·~il' el aJineador v dt-~c co
m!C11.ZO a ia instalrtcic.):-J tlcl trípode ~o 3, y asi 
Slli.'C:sivamcnte hasta cnnduír la <liincación y 
mcdiciún con el gálibo de 20 rt 2,1 tramo~. qtw 
1epre.<:.enLt vl re¡-,c\imientu corn:'~pondiente a 
trc" hor:.t:-; rn:'ts 1) mt~nns de trabajo. Si la5 
r1n:ur:stancias de tiempo y lngar lo po:.·rmiten, 
¡,ucdc a1iPc:trse o g-allb;1rse el nl1mcro de t ra
nws 'llH~ se quiera; ¡.nte,~ hay ca:-:o:-:; ~n que st' 
nüden Jn, r,::., 2cJ cte .. , tramos: todo c:epcnde 
IÍc' l:l::. i"i.l:HJiciones :avor<J>le~ del tiempo y de 
otras cav~as compktamct.Lv int~-..;pcradas o im
p:·c\·Ísta-.:. l.a pr:'H:~ica ¡~os ha c:l:-:~il;;do qtil~ 

el mayor avance de las mcdicic)nes est;i en la 
posibilicla(~ de di~po:wr del nlayor 11Úmero de 
¡1·;¡11103 prcpr~rados, scllnT to'lo, cuando no se 
dir.;ponc de o:,u-'il'ic!lte número de trípodes. 

2''-0RDEN EN LA INSTALACION DE 
T.OS TR!f'Cllll·:s 

Deben instalarse lo'> trinodes en el orcle·1 
ascc11dcr:te de .su numeraci/lll. Este orden tic-
1H' iH)r objeto darno:-; a conoc·tTJ en e: momcn·· 
to de la 11ivdación. cuúl iuc el número ckl trí
pode en que estuvo el nivel, cuá~e~ lo-; núme
ros de ~os trípodes de atrás v adelante c.lel nl>
"'l~rvador, a fin Je .:u;otar e1~ el l~c~gi...:.tro, ron 
]u-., n:i:-:.mos números de orden, la inclinación 
del hil(J en s11 n~s¡wdivo tramo. Comn l'11 d 
Registro de. la mcdicic\n ele> la Base se anotan 
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Fl Tk, Cahr:cJ i'\úílc?. in:;talantlo t•:: ti('r:·;¡ t'l índice de referencia 
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LAMINA XX:lé.t 

J)c,<,.arrollat¡Jiento del hilo "l nva.r'' dt' su tounbor 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



Lo~ difet{'lll\:~ t!C¡uipo.s cjccut:wdo su.; trabajo::> 
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DETALLES: 

1 o. huella dC' la alint-:aci(m eh~ :c1 Has{'; 

lo. in ... talac:ón de ;os tdpodcs q'.!C' div~dcn lo.- t: 1::1o~. :: 

3o. nH~dición de uno de é<>tos. 
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.:v.lcdidótt de ~1:10 de lo-; tranto-; de u::;L jornada 
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)¡¡_:; l.r;;.mO?". j){)l' el númern de or·rlcn de los tr: 
pode<.:.., claro rstft que ~1 onl·t'll de la numera 
L-i6n e k {·si o:-; 1 it:nf· qnc. conco:.;ponderse con el 
anotado e u el Rcg-i~t ro de Nivelación para po
<h~r ca\r.uLtr los n·..;.pecti,o~ ;\ngnlos dr: inc\i
tlación. 

\un r.uandú cada uno Je lo~ Equipos l'HIH

pla co1· su cometido, suhsannncln en la prác 
tka tanta.s diiicultades que obedecen a 111Úl 
1 iple~ c~ttt~:1s, coull): lo ..... ~accidentes del r<..~rrc 
iln, bs condiciones cspeciah:s del Ulcdio arn 
bien le, los camhius hru:-:ros dt~ ·las corricntc.·.s 
atmosférícas y de las .,_·ariacíoncs t<~rrnícas pro 
ducidas en h~; capas inferiores de };~ atmó:-:.fe 
ra,· cau..:.as de: erro¡- que \·J.rí;:n s~gún !a ;..-.ona 
e11· que :-.e opcr;t--.iuerz<i :-:.er:'t que in"i:-;Lanw~ 
en la fina!idad dl~ !as ide;t<.. tt;wtada:-; (lc-.de el 
comienzo del pre~cntc t~sltulio,· irlea.s ípte ~e rc
L-tdo¡;nn con la ¡)reci:-.i('Jl! con que cada f·:qui
J!O debe l;_iccutar Stl t.ral>ajo cnderc;.:á.ndolí) ha .. 
cia un 111ismo pm:to: la mayor exactitud posi
ble en las mediciones rlc los tramos de la Ba
se. 

!\os incum-i1e. S=li embargo. ;¡_:-;cgurar. con 
plcnu convenl'imit·nto de los hecho:-:, que los 
~ra)¡;:jn . ..; prclim;n;u·es a la mediciÓH rlc lo . ..: 
tramo:-:. deben l~jecutarse con la mayor preci
sil'm ~>Osiblc para q¡¡c ~e alcance ron el hilo 
invar el máxirnum de exactitud en los valore:-; 
De lo nH.lr:lrio, nc,·l;¡ scrí<: );¡ prclew-;i{m de 
nbtcner rcsult;~dos ex<lctos cr1 la~ longit11de~ 
de lo:--. lados de uua red que parte de nna hase 
tnediJa directamcntt\ v muv ilusoria la idea 
de quc:·er corn.probar_. Jcntro .. de lo:-. lím:tes del 
<~rror Lolcrablc, e-;Ludios de l:sta clase, reFrién 
dolos a b;¡_scs medidas directamente y con to 
,~;¡ exactitud, como las ,¡, Riohamha y San 
Gabriel. 

3''--NIVELACION DE LOS TRAMOS 

Conforme a lo que acaba de ~xponerse, \o:-; 
tramos fncron onler;ados de la ::il'·niC!l:P ma 
ncra: Trí¡;odc-t·e:¡trador, Trí_pod~ ?\ 0 1 .• Tri
pode. :,ru 2,....... . ... Trípode .\ 1

' ~; y 
los lrarnos, ;:::-.í: 

Centrador C y Trí:1odt· \:'-' t; 
Trípode ~·¡, 1 y Trí:;>ode :\0 :;. ; 

Trípode ['.;" 2 y Trípode \!' ~; 
Tri pude 0:') 3 ~- Tríuocle ,\'o 4; 

Trípode :-\n 7 _\ Trípode f\u X. 

Procedimiento: 

a) .-Instalar el nivel Harlhélemy en el trí
pode :\'' T; una de i;1s dns miras dcLrás del 
ccntrador y:, ~a otra, detrás del trípode l'\ 0 2, 

roniortnc al anúlisis matemático relativo a b 
determinación especial del ángulo de incli
nacibn. Véase la lámina XXVT.TI. 

!J). ~-l•:feLtu;tr cnalro :->críes de lecturas de 
1nira, ;1si: dos series dircc:tas de tre5 r;;,.tia una, 
har.ia adelante v hacia atr;is. Cada lectura de 
mlra ílehc c'otT~sponder a una ni\'elación; v 
las (c.rtnr;ts entre ~í no pueden difercncian.;C 
'-'in o (k un décitno de part<.: de nivel. Mayor 
<iifcrcncia no se adTllitc. J<:sias lcch.tr<IS de ni
vel .~e efcctú<:m ron el hilo ni\·cl<tdor; 
por cnnsig·oicnte, no !~ay necesidad de ltaccr 
las lecturas con los hilo..:. extremos simétricos 
del central, por nuutto la di~tancia entre Jos 
trípodes qut~da ya detcnninada o.:on la ~uii
cicnte aproxim<tción por medin del gidibo. 
l·:~·le méto·do ..;.Ímplifica la doblE' inversic'>;I del 
<1parato Barthélemy, rcducif5ndol;t a unn sola. 

e). lnsl.nlnr In pínuln en el trípodc-ccn-
tr<ldor v eiectu¿1r una sPrie de tres lecturas de 
mirn, 11t:l)iendo cada Jcctura t"DJTcsponder n 
una ni\'C~lación el nivel ele la mi~ma ni-
aula. · 

d) .--Transportar ia pínula al trípode ,\J 0 2 

y efectuar la serie de h~dnras indicadas e:1 
('\ inciso anterior. 

e).-- instalar ahora t~1 instrumento Bar· 
thMemy en el trípode No:o ;~para efectuar LOdo 
lo indicado desde el inciso (a) ha:-.ta d inciso 
(el), a fin de co:HKer el á.Pgnlo de incll11a
ción dt~ lo:=; tramo::- correspnntlienle~ entre los 
tríp<><les 2 y 3, 3 y 4· 

f) .-Tra::Jiadar e! instrumento Barthélemy 
a 1 l :\pode ~o 5 para cor~ocer lo~ ángulos de 
inclitl;H.:ión de lo~ tra111os comprendidos St.!Ct'
si\"amcntc t"lln~ los trípodes 4 y 5. S y 6. 

~J.· Como los trí;)odcs ele que pudo di.s 
pn:icrsC r:o fueron sino ocho, la formación 
de io~ tramos queda concluícla co11 la insta
!:wir'nl dd iu~ITIIITH'rlt(J Barthl·l('rnv en el lri-
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JliHk :\·' 7, a ltn de de ridt..Tminar e! ;{ng-tdn 
de inrlinar.ic'm de lo:-" tramos comprcncli <los 
l'!lt:-c los trípode~ () y 7 Jel C'.ompn.!JHiido en
ti\: ¡ y K. 

Notas: ¡·.t. -l';u·a 110 t·quÍ\OL'arse en las ;¡no
¡;¡:·i(•:H''i (~el 1\eg·isLro! St' prr.lCtlra,-á ::;;iem pr(' 
que d cúmero de tramos de 11na jornada St~;.t 
sieu.pre par, ron el dbjet.o de c1ue las !cctu 
ras de mira ~can, por decirlo así. cnmpl(_'ta..:: 
i1;1\i;1 alr~l:--. y hacia a(letantc. 

:-:·• Fn el extremo dt'l tramo final corres· 
pnnC:cnte í: una jornada ~e instalará el trípo
de-ccntrador co:1 sólo el eie en que ~e cnt·hu
f;. t~l ÍtH\icc. F.n este ca::..o, -t~l trípode-centradot 
~-cncionará romo cualqnicra de los otros tri· 
pn:~es h;¡:-.LiL medir el úllim0 tramo, para des 
p:..H;'i .\ra:l.-iformarlo en \-cnladero ccnlnLdor 
~·nn ti anteojo y pod,:r iij:1 r C11 tierra el inc!Íl'{~ 
liama(o fin de jornada. 

,)' .. ·-Cot:IO el núruero de tramos a n~e.rlir:-;e 
no pt:.cdc fijarse de antemano, \a:-; med1c1one~ 
de una jnnl<Hia comprenderán cierto nlunero 
dl' ello~, seg·ún las pre\ isioncs que se h:-lgan 
confwr:H' avance el trabajo }'" ~íempre que la~ 
condkii)I1C::i del tiempo permanezcan favora
h~cs. 

4L-Ve lo anterior se deduce: que a la Hri
g-;¡d;.: de ~ivclaciún le corresponde prever to 
Zlas lr.s rirt"tln"tanria~ qne influyan en la de 
~('rmin:t('iún del núwero de tramos. Si ;1 lg-u 
11a tempestad de viento o lluvia se avecina, o 
si \;::-; rcn·rbcrac.ioncs por el excesivo calor 
:)roduccn fuertl's oscilacione:-> en lns imúg-e 
'le~, el Jdc de la Brigada ordenará innlc(Cia 
Lrlml'n:e la instalación de.! trípodcNcentrador, 
v :-:e lennín.:~rát~ a~í las ope·rariotJes de fin de 
]ornada. 

~:· Si l~1s condicinnc:-. del medio ambi.enle 
~o:~ ,1Ún ianxables, ~~ continuará con la fo1 
i1létri{lll de los demá.s tramo.-;, aprovcr.hando 1<'1~ 
tr:pode:; c;uc estuvieren dcsocupa~lo:->. Se ollqT

vará en todo esto el orden riguroso dl~ la 1111-

mcrac:ó•, ,],~ los Lripo1les y las instrucci.oncs 
dadas c11 lo:-: int·iso~ (a) y (b). Por manera 
ouc ];_ med1ción de los tramos pm~dc seg-uir o 
-)r•xcder ;~ Lt nivcl~1ciún, ann ruando 110 ~12 di.-;
i)ongr~ (!el ~uficientc ní111a~ro de trípodes,. t:Oll 
.-;óln poner en prúcLica el sislema que se ha 
;uloptadd en :-;u insta!:;eión. 

90 -·-

4'· -M:fmiCTON l1R LOS 'l'RAMOS 

lo ·~\vanzada que t'ue:;e !~1. \lÍ velación, S<'. 

instalaran los trípodes-tensores a suíkicntP 
di~\a:1cia <k los trípodes de los índices moviH 
bles, de m;11:era que los cordones de suspen 
<>ir'm de lü.s pesas l~ng-an hmm j uq.;o en su~ 
reS'JlCC~ÍV<-d poh:;~s. \'Janse las lámina~; 
\\VIII. XXX:l. XXX!l. 'í.XXIIJ y 'í.XXTV. 

2'' :\.segurada la lns.Lalaciún de los trípo
~lcs-tensorcs, el ]e'\~ del ~·:quipo ordenará, con 
ia palabra atención, eng·anchar las pes;ts qné 
deben mantenerse con la mano, ha~ta qm~ dn 
da~ las voces pre\'elltivas: uno, dos, tres, lo~ 
encargados de las pesas, ''Ls :-.u.spcnclan simuHú .. 
'ICCl y pausadamente, t)ara que el hilo no su 
fra ningnuct sacudida rapaz de alterar :·m cs\11 
:1illdad moleelllar. 

'3° ·.J.os encargados de las lecturas de las 
:·eglt-La~ l~:l t:omhin;1ción '~on los de lo:-- trípo .. 
des-tensores, iliJI'OXim;~r;'lll o,.'Oil l'Uid.:tdU las!'(.' 
gletas a lo~ índices movibles r¡uc dchen e':ltar 
ya colocados en los ejes de los triiing:nlu:-;; 
hie•1 entendido otte los chaflanes deben dat 
lre:1te a la arist~ ele las regletas. La coiuri · 
dcncia definitiva dl' la arista con el borde ·s;l· 

lientc del chaflán del índice, se efectúa poi 
tk:-=.pbt.<Lm)r.ntos t.:ornl)inados entre el mosqu(.~ 
tún que inclina la rt'glcta, la polea que accr(·;t 
la reg-leta ;d índice movible y la cremallcnt 
que pone en el mismo plano la ari:.;ta de la n.· 
glel a co·1 t•l borde superior del índice movi· 
JJle. Por lo qne se refiere a la inclinación dtl 
plano de la regida con el plano horizontal del 
índice movible, para alcanzar l;1 mejor lmni 
no~ídad que facilite las lectura's, véase el C<l· 
pitulo coT";Tspondicnte, donde se habla del 
índice movible y <k la regleta del hilo ínvar. 

.111 ---Preprtradas las regletas para la:-: lectu 
ras y cerrado d tornillo de prc:-:ión del índice 
de referencia y r.l <k~ la~ poleas, el Jefe del 
l•:quipo controlará 4ue las pesas se hallc11 L'lt 

estado de reposo antro.; de dar comienzo a l¡¡~. 

lecturas. 

5''-.:\.-;cg-::ra<.\a la Ínmovi\idad <k la~ pCS:l'·. 

el Jdc del Eq"'po, dt:''l''"'' de la palahr:~ 
atención, auuncianl e~to~ lrcs in'>tantcs: uno, 
dos, tres. A la ;)ala!Jn• "atención", los le~·ton", 
se d;¡r;Í;l l'.lJCJ1ta dd centímrtrn y Illil~nlell'" 
ex;1ctos, vfl1un·s que d('hl'n rctcnc:rs(• de nH' 

:noria: ~~ b \'Oi" 1u1o, apreciarán, :1 !~1 <•.•; 
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tim0. la il';¡ccJÓn ~lp:-1)'-.:m;¡.J<J de~ :Hi!í 
metro: ;l ~a palahr;1 dos, ln1~:cani.tl la m;¡vr1r 

apreciación; y a la p<d<thr<.t tres, darún de ,:iva 
¡·oz el valor ( . .'urrespondicntr a dicho instante 
y de a m has rcg·ieta:-o. Queremos dcci1· co11 es 
to que !;is lectura:-; de las :io~ t·cg-lctas deben 
ltan:rse ~'.tnha~ a dos en el insialltc .señ;,~,.la<Jo 
~:on la vox pr<~vcntiva tres, advirtiéndose que 
los in.-:tanles antcriore~ a.r~unciados con la~ 
''occ~ uno y dos, ;10 sirve:íl sino para preparar 
la kct ura exacta que debe hacer:-:c {'11 d in:-:
t:Lulc pr('i'Íso de 1:, palabra tres. 

\lg-uien podrú preg-untar: ¿por qué tanta 
(';-.,:ig-e:IcÍa, o curl! es la causa :t que: ohedl?:ca 
c:-;ta norrna eh:: ~i11cronitac!ún t:n l<:s lcc!ur;¡s 
de las regleta,:.:.? -Senciqamentc, cO!lHl 11110 de 
lo:--. enc;¡rg-ado,:.; de lo~ trípa<JesRtensores .iehr~ 
dar U<t JH.:queilo giro íl b po1ea par;1 que tos ín
dices movibles scil;den ntr;¡_s :;,o nas de L:1 re· 
gleta. se ha (Jh:~vn·~Hlo que la ~.::sLtbilitlad ;ll'l 
hilo no se produce ~iinu dc.:-:.ptH~~ de ;ilgllitr¡:-. 

segundo~ ele espera, :-::n lrt cual se harían l;..'c 
turas t:IJ!Tl'spondicntes ;L posi(io11es no esta 
hle~ dd hilo, es decir, falsas. 

Esto es tanto más necesario cuanto que 
hasta una pequeíiísima corriente de aire par:l 
que se adviertan ligeros desplazamientos de 
ia~ regleta~ ron regpecto a los índices movi
hlct> .. r\dem(Is, IJasta también que 1!110 de los 
uhst~rYadores cmn\rit: de sido airetlt·tlor t'1c \os 
trípodesMtcnsores, para quc se ubsern~ el r11is 
mo fcn(.lllH'no; pues, e-s tan ..;,cnsible e\ (iespLt 
zamiento de las regleta-:. con ¡-espccto a HIS 

índices, que hay O('asÍ(Hles t~n que :-;e ignora 
ru!tl es la causa que lo produce. 

De In expuesto se ill [len~: que el ~Jcr:-;nn~l 
que actúa en la medició;1. no <kbc .:ambiar, 
durante el tiempo de las lecturas, del l11gar en 
en el que se encontró al comienzo de ~·:-;tas 
operaciones. El Servicio Ceográfic-l' JVIi!i!<11' 
11rg·anizú (los g-rupos de observadores que se 
ai!Trnahan en las lecturas de ]a:-: series, a fin 
de corregir la influencia de la <.'.CU<lCÍÚn IWr..;o
nal, 

t> !\ cada lectura Jebe preceder siempre 
!a \'OZ preventiva atención y luego las voct·~ 
d<' mando uno, dos, tres. 1•:1 anot<tdor prlTl<'i
pi<tn't por cscrilJir c;1 el registro la lectura de 
!a rt~gh·.ta de atrás para lnego hacerlo CDll la 
d(' adelante; por lo que In:-: lectores <ldw·~ :.hr 
lo:-: valore~ con voz chra \· :ucrtc v tll el or-
dl'n que acaba de indica r~c. · 

.'-\" --i\ ,,otada la lectura, uno de !os encare;n 
do~~ de lo~ trípodcs~ten~ores dará a la polc;i 
1111 pequeño giro, ha:-;ta que íos índic~es movi-

!)les scñ:Jl.cu otro:-:. valort~ de la~· rcspecl·iva:; 
!·eglctas. l·~s a~i {.'o m o :-;e efectúan las rnecli · 
cio:1e:-:. co11 el hilo ínvar l1a~la ter~ninar las dDs 
:.:.erics. 

J.".] :motador tiene, adcmás, la ohlig:~-
de r.ontroLu- !a~ lectura~ de la:, reg-le

tas, l~"'.tahkciendo ];¡~ dift'reneias que no de 
l)cr: pasar de un décirno de milímetro; difc
rt..'lll·ias qut: akanz::;n o,2 :11111 no se <llTp

:::n. 1·:1 .'\notador exigirit ('11 este c;tso 1<:~ rc
pctiei<')'1 de b-s lc<·tur;J<-;, !.a~ lecturas del tet· 
tnómetro h-onda deben :-;er tres: la primera, 

((JLucnzar \a primera serie; la segunda, al 
principi;) de la segund.o\ serie. y \;:t tercera, al 
ii11 ·k {:..:t:1 últim;L, para calrular l.:t dilat:wi,'Jr: 
1;d hilo dl' cada tr:tmo en lPJit'il\n del valor 
:neclio d<~ h lt:mp(~ratnra. 

Lr<'-o \ore.-.. preve11ti\:t~< atención, uno, dos, 
tres, se su:-.titnve11 e11 la ;¡r<Í.ctica v con rneior 
resultado por- medio de. un pito~ corrcsp()n 
dil~n<lo un sonido larg-o a 1<: palabra atención 
y Lres cortos, ron intcr\".:Jlo de dos segundos, 
;¡ la:-. \'o<·ec; de mando uno. dos, tres. 

5'--0PERACIONES FINALES A LA ME
DICION DE UN TRAMO 

l .. onr\uida::; \;¡s series de bs lectura..:... el Je 
ic del Eqvipo onlen:u:í.: 

t 0 A:lojar ~os tur:lillo.-: de pn~si('n; de las 
polcas y dcsli7.ar é·stas en sus respectivos ejes, 
pero del mi:-<mo lado p¡lra que la-.. r<.:g-lda-; que
den en campo libre. 

2 11--\)ada~ las \'or:cs prcvcnt1v:is, los encar
gados de Lr;c-¡S~H>rlar la~ pe:-;as. bs sostendrán 
con In mano, cuidando de ;¡o levantarlas ni ba
jarlas, listas como quien dice, para recibirlas 
·q>etJas :-.e afloje el g:uwho; los de los trípodes~ 
tensores :-;e apre:-:U~r;'m al desenganche apenas 
pigau ,la corresponUienu~ \'07. de mando; y lo~ 
de transport:¡r el hi!o, sostendrán con L ma
no dvrerha, 1;¡ regleta y una ~ccdún de los es-
\;¡JH ~n~:-., si~1 tot·;Lr para nada la \laYe de cierre 
que une el cordó11 y la regletr.., y con la Íí'.

quiel r.:a, el cordó:t. Cn<uulo todo esto cst(' li:-: 
to, el Jde del Equipo onlcnarú e:IlO::ICes Ues 
eng·anchar la-> ]WSas .-:.Ín'i(;llclose ele las voces 
prC\·entivas: uno, dos, tres. 1\t·túan en e:-:h~ 
mullJCJJio los encarg·ado;-; de los trípodes-ten
sores, abriendo el gancho (!IH~ m:c l;1:-: 1ll\-;;t<; 

\. 1'1 cordlm. 
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('t1;¡iHin ,.¡ Jcie del Equipo haya •hv\o "'!:: 
11rdeJJ, 11~1 Lt'n:ero individuo, situado entre lo:-: 
c11cargarlo~ J.c transportar el hilo, impedirá, 
\'<dí(·ll'do:'ic de :ma cinta ele paño, que t.'·ste n·
cih<l Cl 111Ús lig·ero sacudimiento en el mull\Cn 
to 1\t: dcspre\H1er \as pesas t.k lo~ t·urdon~;. :~: 
;tvudarh :t L! \'e;.r :1 transportar el hiln sir 
\'1é~ndo:..c de la llliSn¡;t t·i¡Jta \• sin (jtll: (:~UI :-:e 
deo.;! ice. . 

3'1 -El transporte del hilo dtb(.' hacers::..· rol' 
('\ m a vor cuidado; par<t lo ntíil lo:' n;>(·r·;;dn
rcs ;¡r~riha ntcllcion<Hios deben coloear~c- dan 
dn el misrno fn·nte y marcbando rnn pa.~í) 
ig-ual y en lín{~a ret"t;l, 

Conclusión. Es a;.;í cOmo se habr;'¡ tcrmi 
nado L tncdiciún de nn tramo; y rcpiti~ndo 
en e! mis1110 orden la~ instrucrio:1e:.:. dada_; ;;l 
respectq, ~e h;;rftl laS mediciones del ::.egun 
do v 1(~rccr tramo, v así sucesivamente. lfna 
ide~ aprox.:ma.da <.h.~-lo que. constituye \q:., tr:t 
mo . ., v de In snccsic'Jn de éstos. hemos prccu
r:tdo "materializarla CJ~ la lúrnina XXXT"Y. 

6'-ARROLLAMIENTO Y DESENRO-
LLAIVIIEN'l'O DEL HILO INVAR EN 

SU TAMBOR. 

El enrn\larnicnto debe hacer~e enganchan 
do e u la ¡Jalan ca r.orn::--:pondicute el mis m o ex 
tremo de la regleta que cst:1 ba atrás de los 
tr;¡mo'::. El enrollamienlo se opera cou tres 
;ndividnos: el primero gira lentamente el t<.n1 
lJ<)t; ei segtwdo g·uia el lJilo eon el índice de 
la mano derecha, para que no se retire (lema· 
si:HJo r:.i se superponga sohn' :sn~ espiras, y el 
LernTo, sosten~cndu el extremo de la otra re~ 
gleta, <:vanz:t hacia el t<unhur. l<l cnro1la 
mic:JlO no dci;c s<'r ni muy ajustado ni muy 
f~ojo. Concluícla esta o¡H!ración, el l'ncarga(:o 
del tambor untará con grasa fina las espiras 
del hilo, ign:llmentc, las regleta:-~ que, d~.spu~s 
de cngTasacla~, deben cnvoln'rse COll ;Mpd 
im¡lcrmeablc. 

El desenrollamiento se hace en sentido con
tr:trio al drl cnrollamie111o. 

Cuando ltava necesidad de reemplazar un 
hiln pnr ntro~ t~·ng-a$e cuidado de anotar su 
número c:-1 el Reg-istro, a fin dP cakuJ;¡r lo~ 
tr:--:ntus mC'didos nm d nuevo hllD \' en ,·nn· 
('ic'nt de :a constante <k corrección. -

7·ARRANQUE DE TAAS MEJ)lCIONES 
DE LA BASE EN UNO DE SUS EXTRE

MOS Y TERMINACION DE LAS MIS
MAS EN EL OPUESTO 

1° Arranque:-- :\ntc todo, l'CL"ordam()S 

que las construccionc:-- de \:al y canto protcr· 
tnras del punto-extremo de \;:. Base pueden 
-.;er altas o haj;.1s ror1 respe·cto al nh·cl del sue· 
11,, F.11 <:1 primer caso. la instalación del trí
pooc-centrador implicaría un:1 situcu.:ic\n un 
:anto 1no1c:->l:t en la medil-iún del ;:i;"tgulo de 
inclirtttCÍÚil, que según el procedimiento ana 
\itico matemático d~he St'r pe(lUCl~D. 'En el 
.;egnnclo t';t~o, esto c...,, ~i no hay ni:1guna cons
~ruceiún que sobresalga del suelo alrededor 
~lcl pm1to. d procedimiento que debe seguirse 
c:1 la medición d(~l primer lrarno, a partir del 
Exl remo de la Base, en nada difiere del indi
cadrJ para un tramo cualquiera. Tratemo~. por 
:·rnsiguicllk, dd primer caso. 

lnst aJado el trípodc-ccntrador y veriiíc;-¡da 
la cnínciderll·i;: del crul'e de los hilos del retí
c:Jlo del anteojo l·on la imagen clel puntO gTa· 
h:tdo l'll la phtl·;¡ mctúlica. arrtglc:t~e lo:-: trí
podes-tensores de manera que las garg-ant:u; 
de .5:US respectivas polcas se hallen tHÚs o me
·1o:-. en una tllism;L alineación horizontal con 
\a.:. rPgh'tas, en la pn)yección de\ eje úptlco 
del antcn_io, cnfo~ada que lnese ,..;u imagen; y 
hág-aJ\Se enseguida i:l.::: lcctur;Js de ambas rc
g'ct;:s: !a utta l:nn el anteojo-centrador .v la 
otra directamente v co~1 reiereucia al índice 
movible. · 

Concluida la rnediciún, se instala itH"-g-o uno 
de los trípodl~S \OinlllH~s l~err.a 'de- la pole:t 1\e\ 
trípode-tensor contir~·uo al aparato-centrador 
procura:1do que la garganta de la polca~ el Ín· 
die(' ele e...;te tripoc\e auxiliar y el íudice dd tri
pnde h~t.ala<,lo en el extremo del primer tra .. 
1110 se hallen uno~ de otros en la mir.;mn línea 
(\• prolongación. ( 'omo se supone que los 
clemá!-. trípodes han sido ya instalados en la 
línea ideal ck h !)ase y se han dectuado la:-. 
rc':-;pLTti\'a ga!ibacioncs, tal como se indicó 
CP l'l capítulo a:üerinr, se da <~tlint1Ces comien
zo <l la:-; oper;tcioacs de~ Pivl'lación de cacla ttno 
de In~ lr:tJno~. 

2r.--Tcrminaci6n. Sn¡HH-gamns qtH' el 
ú:tiuw lramn de la Bast~ a medi1·se sea infe 
rior a 24111. \>nedcn i)rcsentar~e dos caso,.;, 
.• eg-úu (JltC ia JtlUg·nit.JJ<i :-:¡}>r;Jnte ~ea inferior 
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o :-.upcrior a K m. Supo:1g-~lmosia superior a 
S rn: en es~e caso, se la medirtt con el hilo de 
8 m y el sobrante con la cinta de 4 m, ejecu·· 
tandtJ toda:-:;. LL~ o¡a:r;.u:iones n~a~izada.s en el 
arr;~nque del otro ext rcn~o de la Ha.:.;e con rcs
pec~o a la in::.taiaciún del trípodc-ccntrador ~n 
dicho extremo y a la po,:,kión rn;{.-: o menos 
horizontal de ];¡ cinta en la zona del enfoca 
rnienlo del anteojo. 

Jlrocúrcsc t:u-n!>ie'·n qtle, a continuació!l del 
trípode ter:sor in~Ltlado mús allá del Extremo 
de la Base, se b;:dlc ui..ro tr:poUe con su índice, 
pero en la linea ideal que pasa por la gargan .. 
1 ;.L de Lt pnlca de; Lrípodc··ten'-ior y por el íncli· 
ce del trípod(' anterior al pur:to extremo de la 
Base, en orúen a rneJir el úug-uln de inclina 
ciú11 de l:! (:ir~ta de Ín\'ar de 4 m. 

La medición con la cinta se h;~.l:C a~i: ~:uin
cídasc una de la~ divisione~ completas de lns 
decímetros ron la proyección del ejt~ vertical 
ácl anteojo (¡uc pasa por el cr.ucc de los hilos 
del ret:culo. siempre que el índice movible 
anterior al Extremo de la Base se halle en la 
zona libre del decímetro subdividido eu milí
metros. l~stc procedimiento puede decirsl' 

que e~ oll\'io, por cuanto la magnitud de };¡ 

cinta comprendida entre el índice movible y 
d anteojo-centrador tiene que ser ignal a 
cierto :túmern de decímetros, lTntímctros y 
mdÍinctro'S y aun !raccioncs de mili metro, con
tadns desde el anteojo ccntrador hasta el ín
dice movible del Lripode instalado ante..;, del 
punto-extremo de la Base. E">ta mag-niti._¡cl me 
dicla con la cinta rcDresenta el valor del tra
mo iin:tl. 

Si c1 últirnu exceso fuese infcrlor a 8 tll, se 
mcdidt ttP tramo com-pleto de X m, para (les 
pu{:s Inedir con la ci!Jta de (~ rn y por retroce
so, de:-;de el indice :"in;:d del último lramo hns 
La el eje ideal del anteojo prolong-ado, el ,;cg-
mcnto de cinta que hu]Jiere de n:..;.tarse del 
1ramí• flnal de:..; m. 

Fn todas esta ... operacionc,"' h::ty que tom;~r 
sicmpn· en cnenta las di:'iculL<Hit~s qne ~nele1; 

t~nlorperer la ir.sía!adlm de los trípodes en las 
proximidades ele los extrentos de la Base; di
ficultades que dehcn obviarse tic una man{~ra 
conveniente v combinando d hilo de X 111 con 
la cinta de 4: por medio de la suma· o por sim 
pie diferencia. 
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CAPITULO IX 

CASOS QUE PUEDEN PRESENTARSE EN 

LA MEDICION DE LOS TRAMOS 
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Ier. CASO: TRAMO - 2.4 m. 

Longitudes supuesto" invori<:~bles (24 m-.. long del hilo lNVAR) 

A, B• ·~ A, 8·1 

(Vó,aoe la lámina XXXVI) 

Si el índice a1 se pone ~.;u cni llcid~ncia Ct 111 

la división 3cm. 70 <le h1 regteta t..; y el b1 con 
1)1 división 3e111

, 70 de la re~leta S, extremos de 
u!la 1ougitwl invariahie del hilc1 in-~·(~'. e~pli\'a
lt! a 1111 d~spla;.:amiento del segmento A! B1 qu<':! 
representa 24m. de su posición primitiva a la 
posici<ln A2 B2, de man~ra que el '~xtr~:mo A1 
ocupe la posición A·¿ y d B1 su corre::~pondiente 
B:!- Como loo.; S(~gmentos A1 B1 y At B2 son 

'~fludcs por construcci(.HJ, las lecturas de las 
do-~ regletas tienen que ser también i,t¡ua!es; 
dP. aquí se dninr.~ que habr::i. '3iempre :24 IlJ de 
índice a índice (dl" \·os movihlcs), cuando la su· 
ma algebraica de ias dos lecturas hechas en las 
regkhH :..:J y S sea i,r:uo! u t:n·u. Para lo que 
VctlllO'i a lcprcsl'ntar las lecturas de la regleta 
~ por el signo + y \as dd S por el signo . 

Hcgl(>t!l :\l -f- jcm·, ;v 
Hegldil. S :-· J , ¡n 

0. ' uo 

Re.-;ult.ado que debe anc.>tarse en e:\ registro: tramo 24,0000 lll 

2' CASO: TRAMO < 24 m. 

Regleta N + ::!'"'"· 40 
Hegleta S = -· I • I', 

l~egleta .N :-= + O, 70 
Hegleta S = - 4• 4'; 

~ ·"- + ::;:. ::;::-; 

24m, oooe 
-0 . 0223 

J-ie:c;Hltaclo 23 . 9777 m 

24.0000 

Corrección .:.:- o~Ol<!3 

El signo !·de la suma algebraica repre:-1(!nta úuicarnente que se ha medído un tratno 
lnfcri01: a 24m con 2,231.!1\l (le diferencia; es decir, qne la cantidad que debe anotarse en el 
registro es 23m, 9777 · 

3er. CASO: TRAMO .. > 24 m, 

Hcgleta N 
Rf'glet~ S 

:::: 

v.su 
3·50 

-~.o·, 

..!4.0000 

+ O.OjOO 

Resultado riel tramo ·-= :?.+o::;on m 

Regleta N "'.:: + 4,90 
Hel{leta S = -- r,go 

E.l signo-· de la smna algebraica l~Xpresa únicamente que se ha medido 11r1 tramo supe. 
rior a 24 tn r..:on 0.03 m rte rlikrencia por exceso: luego la canticiad que dehc anotarse en el 
registro es 24m, o::;oo. 

~OTAS: I"· -La flecha indic" el sentido del rf'.corrit!o en las mediciones que se hicieron e• 
Yamquí: de S a N la ida y de N a S el reg-reso. 

2° E\ signo de las lecturas de las regletas en el re~reso: l•s del S. lleva¡¡ el signo 
e· y la·< del N el signo 

-· -9rj 
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CAPITULO X 

RESUMEN DE LAS MEDICIONES DE LA 

1-<~X'fl<~NSION ng LA BASE DE Y ARUQUI 
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.:¡.o t-K.')¡ 
.::~.0 1./'j) 
'.!_) 0 ; L¡)IJ 

:~:;.o 1 1 ~·.w 
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~.¡.•;u:¡.¡¡ó 
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REDUCCION DE LA BASE 

La altitud media ck las estaciones s~ co-· 
rresponde con la. obtenida por la }fisión Gen 
désica Francesa; el e:ipsoidP dt· rdf'r{' ttc:ia 
clebc, por con:;igniente, ser el mismo pata P')
der establecer el enlace o c·onr:nrrbncia de l:J.s 
operaciones gcot1{~sic:\s entre. \as de la }v1i.~i6n 
Geodésica Francesa y las del Servicio Ccor~r(t-· 
fico Militar. 

Este elips~icle dí! rdcrf·nr:ia tit~ne por su. 
perficic de nivel una altura de zHoo m solHe 
la del gt!oide. y pasa por el punto situado en 
la. vertic::l.l del ln~ar (Extremo St1r de la Hase 

r9. Sernlcjf'. ma_yor: 

de Yaruq11i), a 272.86T m sobre la respecti
va :-;~ft::tl. [)or (o dc'rnás. este elipsoide es 
tang~nte en dicho punto a ia ~upcrticie de ni-
\'f'i q'w ncaba de indicarse, y su eje menor, 
p~uaieio a la iínea dt> los polos de la tierra. 

Lt Sección Geodésica,¡, la Unión Geodé
sic3 y Geofbica Intcrnaciünnl, t:ll HU segunda 
Asambl ... ~a g'P-neral qnc se n:nni<'> en fvfadrict el 7 
de Octnhr" de r924. definió el e!ipsoiú den
j!reJtt.:ia i1lfe'rlto.cicnw! en fnncicJn rlc lo¡¡; dos 
paráuwtros _,iguientes: 

6 :ns :188m 

log >1 f\.8017 10()!)402!:. 

ttchatanlientu ·,;¡)
1
7-- = 0.003 367 003 ::167 . 

¿, ,o 

hlg' " ' 3.5272 13G5 068:l 

~o. -Semieje menor: b "~ ~ 3i:i6\lll"', 046 128 

lo~ b 6.80~2 4.GW 576'/ 

Rxc:~ntrieidad "·'' ~' O.C06 72:! 670 022 333 322: 

Estos datos fueron tomados de la r'~vista u13niletin c;.eod~sique», de l::t Unión Geodlisiclil 
y (l-eofísica Internacional. ~Q 12. Octubrc-.>Joviemhre .J)iciemhrr. rlf! 1926. pág. 213. 

~uestros cálculo~ (:stán hasacio.s en ios parárncl ros del c!ipsoid(~ iuftt¡·Jta~i()HRi de r~fe 
rmcia arriba insertos y c¡ue difieren de ioé' cúlculados por Besscl lr84I): 

" = 6:177 :107, l;'j;, '": log a ·"' 6.R04 61.~14 l\37 

b ~ () :¡¡¡¡¡ ()'(8. 063 m ; ·.e 6.)303 H!92 Sa>l 
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a -- h 
a 20;_ 1:. =o.ooaa4 ~77318157B; log a 

a~-b:: -
--;;;- =o'= 0.00667 4:H2ll31:11ti; lo¡r <·' ~- :>.8ll'l 3104 ~:n. 

Cálculos Básicos 

:U>24 1 ('fin 09:l 

En CI!Hntn al cá:culo de la gran normal )J, o 
radifl tnáxirno de cur\'atu1 a (en la SPcáón nor
mat /N?rjJotdicNiar (¡/ 1/lt:•rt'd-iono) y al radio 
1niniuw Je curvatura p (ot /,¡ san"du twrmal 

meriditnza), no lwmos hecho sino sPguir p] pro
cedimifmto general, consider~ndo la ecuación 
de la elipse, cnyos st~llliejes son a y h y Sil S coor~ 
dcn~das rectangulares .r, )', rle esta manera: 

Ttg.;::; 

z• y 

o hien 

(I) 

/Ji(er('nciat: 

'Y 
el x + o y o o hicn 

::a2 b' 

o y h' X 

(2) 
dx •' y 

Si\ es el rí.ngnlo de ia normal (latitud/, ~.::s evidente •1uc (GAometría analítica): 

dy dy 
- =- cotgA; 
tl.x dx 

luego, la ecu<~ción (z) ~e h'<.nsformará e.c. 

b2 X cos X 
7Y =sen X ' o bien 

R.2 CrJ<;2 ~ 

b 11 seu 2 ~ ' 

cosA 

sen A 
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rlc<;.pUé!l de multiplicar lns dP~ mi~mbro~ de la anterior por 

d:! cos"' 

rf'enéltll\!S por COn~igHicnte, Utl SiStlliiHi cie dos eC\l<tr:iones ( 1) y \ 4) tm X~, y:!: 

\ b~ X~ 

·¡ h~ x·~ SI" U~ X 

a). Cálculo de x'. 

DPsptH~s Jp mllltipli(~:l.r la ¡H'iment ecuae1Ó11 por H~<:os'~A, !SC ~mm:111 las dos P.Ctta.ciones .Y se 
dt~ducr: p[ valm· de x2 ¡ a~í: 

-~ cos~ ]\ -=_o __ _ 

h~ .. t:n~ A) :..:: .t 1 L} cosl :\ 

(U¡ 
;, 1 1'0.~~ .\ 

A:! ..:::; ;:¡2 LUS\! )\- ~- ;:: SI'Tl~ 1\ 

b) .. Cálculo de y'. 

Ejec11tando O()eJ'acioiJ(~...; aná!,Jg\t'i, d..!:·;¡Hié." dB multipii¡:¡u· i:t primer:t n¡~nacifHl JIIH' b:lsen1 A, 
se ticnr: 

1¡:? ~t-n 2 A 
a2 ~-;;<;~ A.+ bl!' se1;0 A 

x'-RADIO DE CURVATURA 

Ri In. GcomBt.ría Au;:líL!ea no'l en;o;Gñ•i.. que el l';tdin de curva.tur!t en ftlni:iÓ:l de la'-i <~oordenn 
da~ n~e1.ang·ulnl'cS es 

p 
__ L:i_~,_~J :_ 

d' y 
dx 2 

no tcnclt·í:uno...; sino qul' l'r.(~!nplazHt' en e..::ta. última i.zua.ldnd (o<.; sig·uiente.s vnlore.,: 

~ntg A : ( 
<i_!: )/ 
dx 

colg~ ~; 

191 ("Y)' ~ co...,:; ,\ <;en~ h + (:()<;~ A = < 
, nx < T 

:-en~ A - :-;eu:l A ~en2 A 

pn) (p y "CI' :\ !it'.ll ~ < Ctl~ A cos h ,] " dA 
dx~ sen~ )\ d X .<-cn 2 ¡., dx 

pero eomo All esL;1 tíltirna i¡g-unJdnd h:1,Y 
d Á 
-~{~. vamos a caloular pn~viarncntc su valor J"eeípl'o-
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dx 
co d.\ 

t>D la ecua~i6n (6), a saber; 

X :-:= . 
1/ <1.2 cos2 }. + b~ seu2}. 

Cale.ula~do la derivarla, tenemos: 

dx 
d\ 

dx 

""-

dx 
el:\= 

-- al! 

(¡/ 

dx -· rtt h11 sen ;\ 

d;>.. = (a2 cos2 ;o.. + ri-~eu2 A)~ ; 

luego, sustituyendo en la ecuaci6u (lO): 

r1 2y 1 (a~ 
~~~~-= !;en~ 

" :\ + h~ sen~ X)-~ 

b~- et; X 

e\~ V 

¡\X~ 

( a2 co,.,~ x_ + h~ s ... ~c_~)-~ 
a:! flZ <;¡•n:J}. 

Rm~mplaccmo• ahorn los v .. lot'Bs (!J) y ( 11) en la ecnaciún del t•arlio de curvntum: 

;¡ll b2 

p - ·····-·-· 
(aYcm;Y A. ... .¡. b~sen2 )l.l'.! 

forma práctica de p 

Sttbcmos que 
P.2 = -~~ h 2 h~ 

a 2 a-

de donde 
b' a' (' - e'): In ego 
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es claro que 
al! n~ ( I t-~} 

p - ---,j--· 
(.,~ W2J.:! 

V~a.:;t~ '~~l,e vnlor fl,~ p Pll el «Bu.llctín <1é:')d<~.-;iqn~.» do In. SecciÓ11 Gnodéstca. ~r Geofí~·:dea. Tnt.Pr·
na(~iona\. No. 12. octllbl·~ noviemhn'! -diciembre lüin, p~Ígi!Jil 214; lo pl'opío. en la obra dP- la 
:v1 i~i6n Gcodrsic1t Fraucesal tumo :\, fascículo :to. I.Jágina~ HO .v 8;1. 

2 9-GRAN NORMAL O RADIO MAXIMO DE CURVATURA .N. 

En la fig·ura a tcn('mos que 

JtJHJ;!.'O: 
a'l cosA 

:-¡= 

[ a"(:. i:l ( 1 

( :s> N 
1 

( T e:~ -..e: n~ )..) :l 

y,~aflfiC ]ns citas a.nteriot•es. 

3'-RADIO MEDTO Dlc CURVATURA, l<m. 

1 

a ( 1 n~) ~ 

\V~ . 

( ¡6) Rm ~ -----
e'! sen 2 i\ 

v.~a.sc la obrn. de In Misión Gr.odésiea. Franeesn, tomo 6, fascíeulo 2. ¡HÍ.ginn 80. 

4"-RADIO DE CURVATURA PARA CUALQUIER AZIMUT. Ru 

Conoeiendo ~1 radiq de curvat.urn dPI nw.ri<iinno p.\' ~1 ¡·adio dP cnrvatura t1·asvcr"inl N, 
~e pucd0 calcuhu· el t•adio cln eul''~<'atul'a R rL pal"n t:ua.lquiel' az.itnut u aplieando la Ley de Eu .. 
ler, c.-t~tbleeída en la neometr·ía Armlít,iea: 
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+ 

Sabemos fJUA ha.v do-; fo1·mas fh~ nxeontt'iddndes: 

r~ forma 

( t8) 

por lo que 

r <ol 

Si hnccmos 

(20) 

teudremos: 

22) 

(2j) 

a = b V I + e~2; pero b = -:~ ; luego 

b = 

{:
2 {r + t:'Y. cu.!>~ "-l 

(t + e' 2 ?~ 
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~¡ hacemos ahora 

el valot· dP- p tomru·á. esta nu~\•;l form 1, tal ('.otno pund<~ adver·t.inm Gn la mencionada obra de 
la 1\iisión Ocodó .. ;icn Ft'ltllcesa \pág. HU). cle.<::.pués dP- 1'P.emplaztu· los valores anteriorer:; on 1:-t 
igunldad (12): 

~.+.t'''t. ~:-1 +~·'3)~ 

l.c~~:'~ C<)S :?')~ . (: + ~·!!)~ 

r. 

V~ 

( r +.e' 2 cos2 )1..) ~ 

N 
V 

l~>ta.~ fórm,Ji 11s so c<u:ucntr·.tn citad:t., Bn la p>Í¡line. 8() tomo 3, fascículo :J, rll' la :YiiHión 
Geodésica Fmnce""· 

Tomando en cuenta lo' valo<'P8 p, "< ,\' ¡·cemplnz!Índolos en la ley de Euler, tenemos: 

V 

R a 

de donde 
Ra 

Como In latitud "' aquí la lut.it.ud me<lia K,., de los dos exti'PI!Hl' de la Bas.,, tentelllOR la 
misrnrl fórmula de la Misión Geodésica Frnn<w~a. [Tomo 3, fascículo 2, pÚginu. 831: 
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~ [1 -e'l] 
H tt::::: ------

en la que 

--_1_ 
( r -- e 2 seu 2 J.)~ 

s'-PROYECCIONES DE LOS EXTREMOS DE LA BASE DE 
YARUQUI Y LINEA GEODESICA 

Lm long·itud Lt de la lt11e:t g't~oclésica, co:npltP.;t,a d .. ~ lo~ !·H~g'mnnt.o.-:. (tramQs) l1, l:.!~ b ... In 
horizonLale.., y euyas allllt'¡tg con rn~pr~t:Lo a; elipsoidP. 1le ref~r~m.:m Büll r·e..;.¡H~divnmenl,o II1, lb 
TI:J, ..... lln, JeiJf~ haiiat·se compr~ndida. nnt,¡·n la ... p1·o.\'t·H~t~io11t~s de SllS do~ ext,rr~mos sobre 
el <Jlipsoide dr: r·efer·en~ia. En ~O;tC C!t~O, el valor tuiltl Lr r [H'i>.veccitlll]licnc que ser· 

11' 

(úi) Ha Rtt -·- +. . _
1 

] 1~ ~~~--
Lt = 11 ~ 1 1 ~ Ra. t-lf~ Ha-1--lln 

Ef~dWtHdo el cot'rP.:;¡tondiente des:tl't•o/!o y pl'(~~cindirmdo de los J,Ót·minos 

pot· ser cantidades rl.espr·cciahlns, podnmm; escribil' 

L1 ·..:. l¡ ( 1 
¡¡, 

-- ' !~a 
1 In ( I ·--

snper10re.;; a 

Los él'amus puedt~n l~onsidentl':o;e i~·tmle~: ,\r la :dtitud mudia llu1 dn t~"'to~, dn esta IWLIICI'a: 

L ::::= 1: ¡· 1~ -r 13 1 , , • , , + lu = suma de los tramos mP.dio~ 

por lo tnnto, 

e!-3 tl~ci1· 

1" Cálcn:o de K 

log sen~ A m ..•• 

r -- a2 sen2 ,\m. 

log (r. - é st!n~ Xm). 

Ji log (r- e2 Ren2 AmL 

L¡......:. L ( 1-

L1-!...= -· L 

llw 
Ha 

¡¡,,_ ( 
Ha 

H'," .. ) 
2 1{11« 

Hm_ 
2 Ha 

APLICACIONES 

a,, 

3.8~714 r8 

Ó CJ.!.I..!tiH:.! 

~.J(IOOTOO 

I).ClnrlOOC0'}7545 

o.ggggggg.¡:.q.ss 

I.!J999099 

r 9099<";99 

; J\m = ··o') w' 3''.47Ú latitnrl m~din. de los du!1 cxtL·umos; 
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colog r% log (I- .e2 senll Xm)] .•. 

lag ctn, 

lcg N 

2° Cálculo de R" 

e2 •• , , 

log ( 1- e 2 :1 , , . 

log :-.i •• 

lo¡.:- p 

log e~ 

log cos~ .\m 

log co.,z a 

Cálculo de 

colog 2 

colog Roc 

\og Ilm 

Hm 
log --

'lR(X. 

Hm 
2Rct ..••. 

120 ----

; cto =- 6.J7~JSXm (inlrrnaciona!) 

N /1- r~ 2 ) 

( 1 - -(·.2) + e2 cos~ hm cos2a. 

!.9C)/07D.'i 

'ó.~o47r:-o 

~.8:.!754l8 

~-9999()62 

r ()¡~15162 

. • • • 0.005<)~ ¡86 

Q O<)SJ92Ó219 

log Q -' ;.gggfi7fJ4 

colog Q __, o.0003206 

lag P == 6.80t78t5 

log Ro: .... 6 8o~w2t 

--L 

; cuadmdo d~ b ~xc~ntricidad (t'ule1'nucioual} 

; log ce~ Am 

; loE{ cm a 

~ ;·99999"' (+1 

= ; 9747.;Rr (-) 
= r6o"3c/r4'~,H1X azimut medio dt:! la Base 

( '- .. H~-) 
Ra 2Ra 

L,'- L = -S 
log 2 =: o. 301o3oo 

'·'97~979 
:.!-43594 1 '5 ( -) 

5 JJ:28C94 (-) 

o.OOG0215IR 

1.ouoo2r srs 
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~·~_:. ~;.) ..... •••••••··· ...•. ~~;;~ ,_, ¡ 
log ( 1,) s 63o75R7 (- .. ) } 

log S 

S .. " .. 

;,2646074 (+) 

+o.t83!)TOg 

L 4 ·¿'¡ _5.25 1 15 m 

S O,I8j~)l 

L1 4273·43Ro6u, 
log L¡ 3 6307774 

; log L ··.-, 3·6307587 Base 

L.-::: 4273,.!5415 ,. metros 

lhn =~ -27:.!"', 86t ~Altitud medial ddJajo del e:ip~nirle n~ referench, ,,doptado ;mr 1:1 Mi-;ión Geodé,ica Fr:1ncoc:a 
corre~puuGientea :¿,Souu: De nJrtuer' r¡u0 :a ~llpetfi.cie de niv~l !"ef:~rid;.¡_ al Térmiuu S~u· <1,~ l1 htsn de \'ar11qní Pot'Hl. por 
d punto ~ituado c11 la vertical rlel c0nt:-u -le],.~ P.StHciót: T,;rrniuo Sur y a :.!Jl,Húr 111 c;obrc la s<:iial de: T¡jnninu Sur. 

Reducción de la Ba"e al cdipsoidc de l'~"'-ferencia (M. <i. F.) 

Rnse X m llng Ro : Hm T.¡ 

1 

Yaruquí -()ÜI0
13'1 --t76 rún°391 14".H.¡~ 6.Hu2.!1U:.!l¡-:r¡L,H6:m 1l73 ~Sll5m +o T~3Y3rnl 427~d3~C:fiu¡ 

._--'._ ____ le_ ___ : .. ~·-···--- ---···----- v ... orrlrftTllll\0 

6°- ERROR RELATIVO 

Tomemos la dif<:rencial de la igualdad (29}: 

d (L1 - L) ~ :~; ( - 1 + ii: ) el H.., 

]og Lt 

J.63UJ'1'!4 
V,dar cktinhivu 

El error mftxirno qu•..: puede cometerse en la altitud del Extremo Sur d(' );,¡, Ha~e (medida 
dir~ctanwute por el método má:-; preciso quf' se conoce: la IÚ1'r>iruúJ¡z geométrir·r~), no llq;tl jrnnús 
a o, 50 m scgÍln el H.t~g-istru de ob:;ervaciunes y cákulos qu~ St! h-111 r~cn!'ilado desde el Extrc:u10 
Oeste de la Base de Riobarnba h•sta el Extremo S11r de la B•se de YaruquL 

Si hacernos, por consiguiente, dHm -.::: o. 50 111 y reemp\a¡,amos los valores obtenidos en 
la igualdad anterior, tene¡¡¡os: 

d (L- L) = 0,34 u11T1 

de error relativo para la Base de YaruquL 

ADVERTENCIA. E<te es el procedimiento que hem0s empleado en los d'culos de la 
rerlucción de la Btse ai e:lip:;oidt' de refcrotd·z, en htn~.:ió,J <..k !os ntwvo:; parámetros del elip
soide -internm:·ionol. 

I-Iemo~, a la. vez, h~ch) el lie;; 1rrollo ínte~~"fl) de \a.; fótlllldas, rtplicando 1111 sistemn. •nuy 
sencillo y al alcance de tod l~, ptt ·sto que sn trata tlt~ una m:tteria 1111 tanto <!Xtrafírt para llltldws 
científic-8s, ¡nr má..; con<lcitnÍento.;; e.;;peGi des q H: tenga.n (lel análi:;is matemático. Cont1am(H, 
sin e•n.blrg.J, en <¡•1e e·H-1.-i a.J ¡·tt:tr:i Jrt :..; pft~~tará·t ver,la1~ro n.uxilio a tlltestros [ugenieros 
Gedgrafus para cuando se e,lcarg 1Iett de medir otra has~ geodésica. 
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CAPITULO XI 

COORDENADAS GEOGRAFICAS DE LOS 

EXTREMOS DE LA BASE DE YARUQUI 
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COORDENADAS GEOGRAFICAS 

En la determinación de In latitud .1' long-itud 
tle "ada uno de los extremo' d" la Base de Ya
ruquí, así eomo también ele la oriPrJt.aciún o azi. 
mut de la línea ~-<•.odésicn, llü" hctllO'-' f!<>trictrt 
OJCJJtc ceñido a· lo>; rnétoJoo,.;¡ má.; preei~os v 
práctieos en las ob.st~rv:H~ioncs ,\' c~úle.ulos;, eomo 
lJUeJe. coh•gin;p. t1e los cnadros qtH~ H (•orl."!nna
ción se insertan. 

Bast.::tría que se hiri<'H<~ una simplf' com¡Jarn~ 
ción de éi'lto.:; <'.on trahn,ios <'~rnílog·os, publicnci<J.S 
por otra~ instit11ciont::o: científica'-', especialuH~II
te- por la i'>'li~ión Ocodé<;ica Fra.nr.e'ia ,\' po1 lét 
\1i . .:;ié>I! Oeodé~ica de Pitzhru·go, para que .se 
justificara P.] l1alwr pa . ..;acio pol'lllto iu. rr.hJt\l{>n 
de los proccclimienlo..., ern plcnrlos. 

FIIAI'Z:i HPrÚ, ~in ombar~ro, qne n--.entemo" 0l 
sig-uientP. hecbo: !(e latitlfd del l•~xt.rrmo Sur 
de ln Rn.sc, como ciernento principnl Pn Pl cáic~ll
lo d(~ la.s dnmá"i eooniPdxdas g·t•ogTáficas, fue 
obtenida por el mét·odo más diJ•t:cto .r prr<~Íc;o, 
el de la~· all11raJ· tirc!ltllll~'ridial/.{f.), pn!vio <·.ono
c~imicnto cxaeto de In. h(Jrn lo<~nl .v ¡jn ia mnreha 
diunm do los <~ron6nwf,ros ''Xardin''. mcdiuntn 
series de ubset'VH.cioue-:. de lns estr·clinr-: 1'1Jnda
mrntalcs o r.cuu.tol'iftlc..:-; ,V pul'!l 110 s1ll'rir· error 
alguno t~n .su tdP<~t·ión, st~ t.ndHt.i() en el mismo 
campamento ~ei8 mapas celc>sLes, C11trc ' 4;")o, 
que nos fueron cir utiiidad muy ~:rntllde ead:t 
ve:.-: c¡ue ins C~>lJSt.cla.cioncs a.parr.da11 nn la bíl
VP.da oHIP.í-'oLH. 

Obtr.nifln. l!t latitud con r.l máxinJIJil dt' pn• 
r~isi6n, t~omo sc ndviPrl.f~ P.n p] l't~ ... ppr·tivo enn 
dro-rP.sume11, Hfl onkÓ de heel10 en el cfÍiculo 
del nzimut s de la longit11d, refe1·idn t<:!'lf.n. al 
OiJs.,r·v:tlorio d~ (in•.Pnwir:b (Londrp,s). 

Por lo qrw respecta a la altitud, no debemos 

olvidar quo la 1\:Ii~.ión OeodP~ica Ft·a.ncesa 
(lH!Hl IHOII) pfp(·.tllÚ la. nivP.:a<'iÓn de prpcisiún 
dt->sde .Salina.., hasMt ('¡ l~xLrPmu Oeste. dr, ln 
Hasr~ de Hiohamhu.; PI Snrvicio GcognÍfi1:o Mi
libu· no hM hHd!O :-:ino ('Oilt·inuur ni mi~mo trn~ 
hajo dP.:-;dt> P.~te Llltinw fHIIItO lHtst.a el Ext.rnmo 
Sut· d~ \a. BasP (\p. Ynt'UqiiÍ. La monognll'ía quP 
se tH·eparn. sobrr la lliv(·ln.t:i(Hl de tH···<~i ..... ii'liJ en 
cst~ trayN·,t.o ~~~ puhlieará. opnrl.nn<~nwntc. 

Las eoordBII<Hius lun¿,ritud ·'' lutilud del Extre
mo Kort", asf e1ano ttunl¡j(;n ~~1 aúmul, a partit· 
cl1~ esh~ p1111to lnH~i:t Hl -.;ul', fll(~l'oll ealenlaclas 
apli,·a.rllio las I'ÓI'!nuln . .., dl· Bt~noitl adopt:1rl~1S 
hoy como intr.l'lliH~iona;t's. J(s así cómo 1.odao..; 
las cuonJcnacl:~~ fut-ron it1merliat.n.mnnü~ rp.fe· 
ridu . ..; ai Hlip!-i-oidP int.Pt'naeional, 11na YPZ qnc sn 
nonor.it~1·on la o;;; simpimn~.•Jif,¡~ ~~sl't~riea';.. 

Con l'c:-;pe<~t.o a la dif~·~ Plwia rln lotJgit 1111 ('11· 
1,n' ~1 Ji~XLI'('!llo S1J1 ,Jt.• ;a Ba::-.P ,, el Oh-.en•nto· 
t·io dP <lrPPIIWieh [orig'f•n ild,P.rlll;nionnl de meri· 
dia.o·o~J. pucd(~ dPr~ir~<~ q1H~ las ob.senrnciont>-:: 
fw~l'o!l 1'11 1.01 lo _y por torio <..ntisf¡tt~loria."i, me· 
di~LIItt~ iM.s Sl~ílaiP.'-. rat!iu-h~,rana.,, rceibid:1s de 
\!V•tshin..t!,'tOn y cüi't'C'S!)olldif'td,tts al t.it>tnpo eivil 
de (irc0nwich. 

I~:~ta opor1,unid11d nos l'Cl~Uerda la i111portante 
IHhm· clel S!·dinr }111.)'01' eh• fng·,·nil~ros (':lrlos 
Pinto, netuul Sub Dit·P.ct,or dPI ~ervieiu Ueo· 
g·¡(tfi<~o :~1ilibtr, Pn In con•,ccuci6n d0 l.odos los 
nwlf~l·iales, c:omo nnLem1..., .V 1111 :1parato reeeptor, 
para dr.tcrminnr la mt~ndom1da. diferencia. dr 
long·itud; ,\' nos rP<:.nP.rdn t.nmbién la nsiduida(l 
eCln q1H~ t,ndHJ.ÍÚ Pl ~eñor '1\~nientC: Lnis Vnlvt~nle 
lt:.tmÍrPz en Pi nrreg·\o de dieho~ in~t.rnmPnt.os .v 
en la r·rr;epción dr las '"fiak<, soportando rn 
sitcnr.:io !n..s ind(o';tuPtH~ia:.:.. del tiempo en ti<.H.diP.s 
seg-uidas dt~ ob~ervaeion('s. 
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I9Ji 

~vhr~ jO 

19 Marcha diurna de los cronómetros 

Astros _, ¡-, 

~ Tauri •" Tom JOS 31 Ll' 7m ',. 
y 01ioni~ l <~ ... ?'i'/ '9 5'1 
K Orionif> l ~i) '" \\ '" ~ Or•nnis 3'1 40 9' 
~ ·\quil..te 'J 4J '9 )2 

l 34 2', 

'3 39 14 
!',tUl i u '4 '" .17 57 

$ Or1nnis 46 Y) •7 
y O··i•mi" 35 u ,; I -'' .)] 
y Ori-'ltis l 4< :¿(> ,, 

' Jí' .17 

"· Or1101lis ' rs s•i '" ' " 'J.] 

y !'t~t"i 3 
_,, 

9 18 ,_ C,uli'> ~ .. lnyori', o 75 
;8 :¡·,. 
7 25 

~ IJrliJiliS ' sr) 73 ?. sx l4 

MAKCH,\ D!Lll-<1\=\ 

'~!UI"l!S 1 

1 

ú~ J(). -

ó lJ 

ó ""./ + '5 

"" ' 111.---

o.o.¡ 1 
0.0.~ 

o.oq 
OTO 
o¿() 

~--T 
__ , ____ _ 

~.~::,·.~ 1 

o.cu:::lr 
o. u roo 
o.o!l;l!o 1 

0,0441 1 

0,00j6 

.w ¡ o.ns o.oo:ts , 
otl · + o 07 o.oo,lq 1 

(J .¡8 tqj i O.Títi:!01 
5 H] ! + O.jl 1 o 1024 

+ ~ ~~~ J + ~:~:~ ¡ ___ ~~-~::~g : 
71:1-WJ , o o..¡. o.J9U2 

79 I.JY 

1/ LJ 

--- ------

fo> .. f;;¡:n ):Jarc!Ht 
di u rila 

Ú\ 1 ..¡.. :In· If hR 

1 

6" '9 
qo j "' 97 (> 1:1 
b-; ' " 3 l) go o6 
40 .l :li )I '5 
so 1 " 3 '5 "' " 1 "" 51 3 _¿9 ,, -.¡() 

hJ 3 '9 .P 
1 w\ 3 n¡ '" '" 40 3 29 <i o X 

;o .1 29 " 6 '" 40 " ' 31 ~' 
1 

5 'e\-~ 

3 :1) ¡=. " 
ú JO 

" ; ·1' gR " O< 

E1 torc::; medios 

1 o y~(l2 \-,-,,- (}~ 1 7 

'7 

¡/ '3 

MArr.ha diurua 
'-l 

,0;0l'AS: IQ Si se examina la c:olumna de'"" ciífetencías ~n 24 horas; o mnrchas 
dinrna-..;. <:;~ ;1cl.vicrte que la lllt\ldJa d111rnJ. e-; toltJiont·· y en () m.:~mo 
_,·cnlt:t!o; lo que constit~tve ut¡;t ele las mejutt~<.:. c;.u·actcdstica'-i cici cronó
metro con el cu;.d se ha ll":lhaiaJo. 

126--

2
1
-
1 El cront1m~tro, c;onlorm~ ;:¡_] e<,tado climCJ.térico de la :.-;orw, ha sopor

tado cambiv .... brtJscos de tempcral"ttr:l. cl~sdc 4 h,t~ta '¿'¿ grado~ ct:ntí
gTado~ aJa ~ombra. E~ta c:uJ.o;a hct influido en ww l]ll~ otro rcllocco.;o 
de la marcha, como bi"n o..:r, ohsel'v:t en la colurnnn. de loo:.; v~lclle'-', por 
ejemplo 5.89 y ;¡.R3 que nheclecen <t b:1j;ls tr.mpetatura~; pues huUo nu 
ches en que la':' observaciollC'i se hicieron hasta con 4 graclos de tem
pcn-ttiJI'rt. 
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Cronómetros de tiempo sideral "Nardin 1 199" y "Nardin 1202" 

Nvhre 10 

Dbre. 

":-.Jardiu'' 
r :qSI, 

Est-1do 

= 
1 T, ""'iad<•co 

__ .:____ 

1 

,~" :~"' ~r ~.; 
•¿3 47 ·1 ~_::: 
23 12 ·13 ~o 

1 ~; ;~ ~~ ~~ 
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El cronómetro ~~Nacdln 1202'' era €1 único qu~ pnclía conectar<..t·~ cléctric:a
mente con eí ,·rnnógralo igualmente .,X:¡¡•din·~f que reproducíal por 1ner\io do pun• 
to~ perfor<Hios eu una cintad~ p;tpBI, eJ andar de lo-; scgHndo-., del nti~mo ci'OIJÚ~ 
metro; mao,; como <;U marcha diurna, "~g'1Ín el c:uadro trarrSt:rito, no lue. ((J/1.1'/rnllt 

hnho nec:f;sidad de cornpararlo con d "'~arrlin ITQQ'', d_P- rn;¡f'cba re¡~·uJar, 1111 mo~ 
mento antes o de.'mtlé..; de recihir:-;e I«.S ...,eñalc~ raditJ--.fu"·~n ia.1· d<> \'Vri'-dlington co
rre..;pundiente·~ al tiempo civil dP Green\vtch, a fin de conocer, previa interpola
ci6n, cuál era el estado de sn aJelétiiiO o atraso r:on re ... pP.r:tu al tit~lllfJO ~idnral 
ve1·darlero ~el lngar (meridiano del Extremo Sur de la Ha~e de Y;~¡·uqui), v en eJ 
mi ... mo instante en que, de<...pués de tran~formarlo al tiC'mpo civil loc<d, dehía 
efectuarse la comparación cu 11 la señal horaria de Londre~. 
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2<?-Angulos horarios para el cálculo de la Latitud 

D 1 R E o T o 
1931 Astros 

1 

¡, 
btradu T's AR t. -AR-l's 

ub.e1vado COfll'.gÍdO i aSlfASEiJn recta observado 
----- -----·· + 1 

r>icbre 1 '" AndrómP-Ila d 'jÓ z¡ 6o 
1 

2R.7'! 23 .19 53·'' ::.r.S8 + ;x.so 

c.~t;· 
o 5-CO :.!S ¡l'i " 33·78 ; .. s, 1 

41 \)U 

i 
,, o H H <;u 2K.yo o ·Jcl :j . ..¡O .¡o 11. PJ -1 57 76 

h.TH
1

i
0

It)md~rt 
o ;6 j) 50 :.!R.tjo u 4" 4 .¡n o ,¡o ll.IÚ 6 7fi 
o j6 t..)L' .ai y~ o .)() jl+~ 5 55 l:J 2j-7l 

:; ~~ 1 

.!S. y~ 5 51.gfi 5 .'i)l<) 3-:.!1 

" Ari~tis ' " 2y.rR ' .)') 4o.3X 3 Jo.JR 
1 4o.:w 

'J';:¡J~·ri ' SR :.!.HCJ 2<).11) ' ~~-~~ j 
3 20._')X 4~'i.tJo 

" 4 :e¡ !).)O 29.1)8 _lo 4 32 t.R~ 2:2:.40 

J3 ')~ 00 :.!g.gS 37 :tS.Jl5 1 J:.! 1.R8 :t.{ 10 

Auri¡.:ac 45 -~7-)0 
1 

J0.03 .¡y '1-53 4 5' 
J4'/0 1 

+ 27-'7 

Ori~nis 
,)?. )'l.)O ' JO.OJ •1 56 :2:2.)3 4 S• 34 •¡o ·17-RJ 

;¡ o jfl.')O JO o8 4 6 sR : 5 " 17 14 10.56 

Cc>;¡' j¿ 41.í0 JO.cR .S " '·1 sH 5 J7.14 z.;;ú 
;¡ o '9 O() 34·9 1 o Jr) .'5 ~-4! 1 o .¡o 11.1.) 17.24 
~ AndrómP.ch 6 su .i5·3') ., .¡:¡'.80 1 1 55· 1 ~~ \- 7·39 
fJ Ari~ti~ ' ¡ú 31.)l) 35-4) Su 

q "·' 1 ' 50 .')J.l9 ! ·U·l4 ., Aiic·tic, ' \') O<p y=:.ss 2 jb.OJ 3 

::': 1 

HS:S 
~ Ct~ti 54 SK.~o 35 7:.. 2 ss .1·1 S'í ' S~ IJ.')SJ 

1 : o l'i:H~Ilicis o "' 17.00 ¡r .. n " 2?. c:;R.33 " :liJ <jh.s7 )8.?.4 
~ Andrúm('d;.c o 4' lo <jO ¡It,.1 o 5' )LSJ~ 5' ;;H F + 6 39 
~ Pheuic.is o )X i 1.)0 .p 4h 5.! IJX l 4 54 TT 56 

Tri;l::gnli ' 45 .15.on .p.6) ,¡q lb.(Jj ' 4Y l:l.jj' 4-30 
o Ericl<~nl ' SI .)2 70 42.03 55 14.73 2 55 4"1.Ú2 + l].~9 

3 1' 4?-23 3 ;.¡ ,.n ·¿ 3 3 J4 52 43 6.7.0 

" T;¡uri zK 'j.()O 

1 
4l.·3~ ' }' •17 3¡-) .V l.!) O 14 .'í7. 

A1nigne ,, .¡S S':>· a" 4l-48 sz .¡ !.48 52 34 74 b.74 
1 i! Oriunis 8 .'l2.0(l 42·'H :H-53' 17 ·17 17-36 

y 1j' ;f,J.So ..¡ ¿, 5 ~ p o~ ' " 29·92 ¡:¿,13 

+< .¡o .q.J() .:.2.Ü-, 44 " '!.~ 5 4-1 J:.2.Q; + .~6.¿ú 

t18 :) JO ,¡"!()', ;· .¡_'j.t)'} S 5' JO 32 J_:;¡ Ó_i 
¡¡ c~ti o JX :7 . .¡0 ,¡6 rJX o ·~ l 4·38 o 40 IT.I4 í.1·24 
"J A1 ietis 59 4.l.)O ¡ fl.Ol) 3 4~·59 ' 3 2fl.')7 2~.02 

1 

128 -

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



2Q-Angulos horarios para el cálculo de la Latitud 

NVE.:RSO 
1931 Astros 
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En lns reduccioues al meridirn1o hay <.Jllf' tonwr prcvi<lmentf' e11 t:lH~ntn <:>i Jn~ ub.:..erva
ciones direct:1.;;; ~ invcl'srts fueton hcC"has, amba~ a <los, o bien twtc~ del meridiano o hieu 
de~:pués clel meridiano; v ~i no, cuál de el!rJs, anitos o de~pt,:é~. del meridi<Jno. Avcrign:~da que 
fue la marcha del cronómetro, se sal,ía de f'llJtem::Jno t·uál de las dos pO!->Ícion¡;-s del anteoiC~, en 
el momento de la observación, correc:.pC>ndía al ín~t<~nt~ anterior o ¡;o~tc1iur del astro con 
respecto al meridiano del lugf'lr, e~to e.:;,, del que pa~aba por el Extremo Sur de la Base. 

En esta virtud el ángulo hot·ario t es posith•o ante-; del meridinno y ne;.,rafn;o en el c:.iso 
contrario, para efectuar lr~s correspondientes redurcionf's en el cálculo de la latitud. 
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_;_ 1:..7 ?.l 

!) o 38 l'f-40 " 
,, 4 3R 1 ."d-2-~ IÚ> so.-:() "o n.oR + 4-5! 1 + 2l.41i 

1 Cc!ti o ,, Q.)O o H jG,4K ·1 4'i-j.¡ ¡qt: " ].20 0.41 
1 

r 34·Y(1 

D [ 4'l..'j0 4R.s1J 2>!..02: 20} 31 26.Lm l. 1 
1 00 

1 
'" ¡- l<j.Jll 

1 
1 

oc Arietis " z6.so .)"2.<:¡() 3 
1 

l_'jh " 11.60 :-n.o~ T .¡6 (,;:) 
1 

Si r:ono;,id~rarnos únicamente los valores r.H:'-'rt rliferenda no IIP-ga a ro", cone~f.JOndiente~ a 
Ja.:; ec;tre!Ja.._ oh~ervada~ e11 las mt>jores condicimws atmo!-féricas que, en noches seguida!->, permi· 
tieron contemplar n la simple viqfl. la l11rni no~idc1<.l de los. nstros hasta dP- enarta mrtgnitud, la lati
t!Id del Extremo Sur de la Hasr. /Jtndomf'ntal Je Yaruquí, sería la siguiente: 

a) 

;-., 

--· 00 " 

. oo [[ 

Sum<tn. 

Promedio, 

132 ~-· 

Vai~Jr de la 

g."tK 
q, H.¡ 
6, 62 

44 
1 07 
g. 5R 
7· 09 
5· 5' 

IL 68 
17 
Sr 
35 
66 

r r8.3o 

n8,3o 
" = 9· lO 

T3 

latiluti 

o.o'D 
0.74 

+ 2.¡8 

2 34 

+ 3 1 -~ 

+ 0 . .')"2 

-'· 
+ l 59 

·¿.sl:! 
U·47 

- 0.71 

2" 
~.')Ó 

UQOÚJ, 

o 5<~76 
llr5v4 
5·47')6 
<)."]<)69 
o. 2704 
4·0·j0l 

T2.8HHr 
6.(;)04 
0."?.2üy 

O.')r •. ¡r 

.'i llÓ?.'j 

6.5536 

.'iK 1730 

A =- 0° 11' 9." 10 ± 0."61 

,1 s8.r7~ 
\ 12 

-1- ?..''~.o 

M 
¡/-;-:) 

o."6r 
J/a 
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EXTREMO SUR 

171 
188 

y,Sf¡ 

1 73 

l70 
r8g 

r87 
1]/. 

lecturas 
corregidas 

55 S.l.U9 
6 33·97 

JO 'j .• q 
3'' .)2.04 

JI IÓ 67 
;r [Ú.(l[ 

:;6 '·1 hG 
2Ú 20.65 

1fir ·sr t~H2 
HJR " )5.37 

203 JI lO .'i9 
156 5' 43 íjg 

6 
6 

9 
9 

7 

ro 
18 

:.q 
23 

Medias 

1 35 . .!.7 
S 6.61 

28 .n.~15 
20 3í·32 

30 TO Ó9 
29 M) l..) 

34 .p.j(l 

35 6 71 

10 i:5.6H 

"' j2:.'J.7 

27 ?.Q 33 

" 57-37 

Cenit 
ln:-.trumenlal 

rt!o r 27.36 

l• 
simples 

l

i o 

l::$ 5 .W.Q4 

9 29 59·)7 

llefrac· 
dones 

7-4: 

.:,.88 

1 4· T.~ 

l~l. 53 

: 

z 
corregidas 

a 
declinadon.es 

,t 

latitude5 

+ ~ ; 27~:21 : r6 33 '0 -

6 úi 4 I.6:j ' + 6 17 3:1·05 - o 1 1 

5-fJ7 

t- " JU 7-36 9 41 21.1<) -. o ll 13 8j 

7 .\1 2 8~ + 7 ,, 55·7Y 7·09 

+ r8 10 34-fll -- r8 " Jl:S.oH 3 47 

-- 23 20 
1 

'-"81+ 2_l B ·to.E8 

--------

Si c:onsidP-rnmns ahora todos los valoreo:; obtenidos, apen:1~ ercontr;:~remo~ un¡:¡ rlHertrH:ia 
de sólo un segundo en meno"' con el verdadero, como puede comprobar"c por el cáJculo: gjn cm bar~ 
go, hemos adopt;.do el primer valor correspondiente a la.:;; rnejures c:onrlirionns ~1mosféricas en que 
fueron oho..;ervadas hs estrella~ conocidas con el nomhi'C de fundamn¡la!rs o t(uatorialc!;. por tnt
tarse del demento bá8ico, la latitud. de cuvo valor_ cicpenrle la exactittH] de IHS otras coordena
da.::; _g·eográfica.;;;, tales como la longitud Y el azimut, en las qne la latitud interviene como factor 
principalísimo. 
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49 Acimut de la línea geodésica a partir del Extremo Sur: A. = - ou 11' 9."10 

fecha ASTROS Distanfias 
<:ent. geor.tnt. 

Declinaciones Acimut de los Angulo.\: astros A(imut de la 
señal l•l 

1931 --1----- --- i 
Dcbn~. ~ \ ~ g~:~::: 

u: Tauri 
.. f1 Orinnio; 

:: \ ~ g;l:~i:\~favoris 
:e Oriuui~ 
p 

~~~ 
G 1 ~ 
" K 

Oriooi'> 
Orif)ni:::, 
OrioniS 
Orwnis 
Orioni¡; 

a) Azimut 

40. 
.¡b 

24 
17 

47· 0?. 

44- " 47 24 
.¡t "s 
.;o. O) 

41 99 
47- R) 

44- '4 
Ig0 20 49 

Suma )45· 5!5 
.145- 58 

fiu 0 
1 1 zG.''ót ~o ró' 

sH 4z 34. ó1 t~ 16 
55 úi 5- 45 . Jfi n. 

n H li ~~ 1 .i ~~ 
4.!: :;f.o 43 ?.b 1 7 .!J 
42 4t<. 7- t)l) H 16 
4'l 49 TH ')C} !:! 16 
-n 40 47· 23 6 20 
47 3H JL ~ rb 
47 43 ·.~J 46 9- 4T 

+ l 785 

+ :1 225 
0.70'j 

!.55~ 

+ 1.~5~ 
r.ns 

+ :o,.(ns 
4 ÚO.) 

+ 0.475 
2.405 

+ 1.3.!.) 

3735 

Promedio = 45· "465 

ast1os : y ~eñ~l --¡ 
J2."titi 
3 .~;. 6n 1 
36. H4 

99' ·:: ,::.-:;! Ilo' 47' 9."<>.¡ 11)
0 

-!0 

l!J :.w 

32 l14 
55 ~9 

5-57 
55 79 
J3 
3."1· HJ 
3~ 0 5 
3J- 37 

¡8 

7·7562 
27<WOb 
{) •. jfJ7t.t 

:,!.4180 

I.ti31"l0 

qy ~4 .íó 71 llt> ."i.'l 36 ¡¡8 
6q ~H ¿j, ~o H<:J 9 9· 47 '" 1 99 so ..:s. 54 · Tl9 :1 :-.:. sn 

1 

?.o 3S 53· 70 90 59 37 '6 1 

llO 2) If.jÚ ll9 41 5t> Gu lC) 

l I~~ .')i :1~: ¿~ ~~~ Ttj 
4

{) ~; :~ ~~ 
1 to:<: l 14. lÓ , J2I .')!) l'j 19 'lU 

! ~~~ j) 53· Ó2 1 t)l) 5Ú 4I. 49 H) 20 

1 <02 5~ ~~· ~~ 1 ~~~ :~ :~ ~~ 1 ~z 

<9 

h) Errores 

;r.:J ! 98·948 = 'll-1 '\) ,- ± ,_ 

"' 

" 

4:.!."&8 

40. 24 
¡6. 17 
47-
44-
47· :.!4 
4r Rs 
50, 07 
44· 99 
47- 87 
44· 14 
49· 20 

999 

3·ISu6 M ¡-' 
<Vi<J.2_ 

* c."H6 
lj.o6tLl. n V ,, 
2T.?.oCiu 

().Z'l'jÚ 

5·7H4n 
'-7156 

I3.Q502 

9~t94g0 

lrl . El'! R partir del origen Nortt y eu d se:ntirin inVtJr!:m; por ln que. el v<\lor ele! azimut de la hase geodésica 
corre<;pnudltmte al Rxtrnnu .'·:.1r, a partir del ori.geu sur y eu el :-;~ntido rlirccto, es: r6oo 39' t 4."5j'i. 
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59 Diferencia de longitud entre el Extremo Sur de la Base geodésica 

de Yaruquí y Greenwich (Londres) 

Cronómetro ¡ T's 
1 

Te Te 
1 

Longitud O(teidental 
fecha 

1202 Ts iq 
f.o.tado 

-' -~~· -tiempo 1931 1 b:tremo Sur 
1 

{2) 1 
htremo Sur hlremo Sur Greenwich en arco 

-¡ .1 
1 

Dbre.x8 .1!1 2 •¿ 111 .3 T ~ .1 Í ' 1 ú"' J!:l.~o; J" ?.!)m <J.'óo zrh 4211} y.\.p 

1 

'" 55 11
: 30 'oo s' 1Jm ,Wd59 

s6. 0.~ ú J8. o~ 3 '" :P 7" H· 4<1 ~-; 111} ' lJ ~~- ~~ ! ') .)l. Rt 
" b ]R. o~ J jO " XC 43 " 

,, .')fl 30.00 5 TJ 
_-,b. 8s " 6 3"· os JO 34· gu 

1 

.l4 .¡í; 

~~· ~~ 1 

'3 7.0. 52 

'l . .J JI. 99 6 3H. os )1 lo. 04 44 " 82 57 '3 :.w .• ¡8 
jÚ 9(> .: 6 jO 0'1 31 )) Ul 3·1 42 ~5 00 'J 2c. s8 

2.') 3!., " " ú J8.. Q'j \2 '" Ifi 45 9· .tt-1 ss w ou '·' 20.52 

¡,,, S7 o8 " 
ó 38 J2 3.) '" ¡, H- Jd '' 00 •J lO. '57 

2Ú jl.. 30 , .. ó JR w jj :o. ,¡o ,,, 9- )5 So .10 00 '3 ~~- ~¡ i ?.0"1 )2.·':ú'i 6 30. JI) :B JO. 38 .¡6 'l9. 48 ?.h 59"• 'iO "uo 1 '.1 1" + s" 13m :.W.'53 ,_¡__ ¡80 20 7-"95 
i 

Valores V' Errores 

-·---·- -------·· 

:.10.~'}9 o.u6 o on3G ~---

:w.56 O.OJ O.OOUCJ O OI~H 
u.~o46 

. .!0. 49 + 0.04 o.onrfi. '\ 
20. 5l + 
20. 4fl + o 0.') 0.002) 

:.w. sR o o.~ 0.002) M ~).:..~ o.ho46 
:.w.sl + 
20. 57 O.D-J. o.oOrb 
20 41 t O.D~ n.oob.-¡ 
lO . .')l 

+s' 13'" lO J53 0.0194 

(1~ E!slo"' datos currt~spt>nderJ al lnv1::Jt<~mientu dr. la banda del cronñgrafo «~ardin», cptP. fne conec:w.do con td 
cronómetro eléctrico «~.-trdin» _\(} 121~2 ele tiemlJO sitlt>ral 

Los estudios relaciuuaUo!> cun 1~ marchn diutna ptH!den vtr!->e ~u la rc~sprctiva hoja. D~::bido a que ella ner era 
absolutamente con . ...:./antt·, qu~dú, siu t!mh¡¡rgo, res¡Jaldad;; con la r:ou'<taneia ele! audar del cromJmetlo N9 1199. igual· 
me u te, rle tiempo sidt!ral, y. por lo mismo, .1~vpt.adu éste como pau·6n de todas las nbserv.-tcic•ues cele!:iles que ~e hicit:-ron, 
md como tambirín en las comparf\cÍones y cotr:cidC'nc-:J:ts pnr:1 e:l c:qnrliv del r.•dudo y match a diu111a de lvs dtmás cronó
nwtrns. I.::t hancia lhnn1 C'sta l•~Y''IHia: «l:l<:se Ceor'l<i!iic<l de Y.lrlll"jllí»; k>11giturl Occir:lf'JIInl del Extrc:mu Snr con re1'>pecto 
al meridiano df' GrP.enwrch y Oriental con r~specto 1'1) de Quito (Oh!iP-rvatorio Astronómico) 

(1.) (.(,s C'stados fueron obtenidos pr~via comr>aracitln con t>l cronÓrnt!tJo «.N;ndin II99», cuya m:1rcba diurna se 
cont>idcró como constanw, dedncida de las observa dones Je las mismas estrellas. 
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Leyendas: 

e) Al principio de la banda: Tiempo 'ideral re¡>;iqrado por el cronÓgr;tfo «Nardin» en 
conexión con el cronómetro eléctrico d~ tiemoo ~ider;tl «Nardin r2o2»: s

11 
21m os.- Lo" demás de

talles véan-.;e al final ele e:~ta banrla .. -(f.) Tujitl11, -Tiempo civil de G1etonwich registrado por el 
cronóg'rafo «.Kardin», 2 11 55 11

' 30"'. 

b) Al final de lii banda: Fin riel reg-istro 55' por el cronómetro «l'\ardni> del tiempo civil 
de Green~nt.:h.-·-Tiompn sideral regi"traJo por Bl cronógrafo «Nardin», 311 ?.7 11

' o\ deducido clc la<> 
ohservacione'i ele-ctuadas en el Extremo Sur de la Hnse de Yaruqní. Esta<-; operaciollt!S se t-'fec
tuaron el Ii'i de Diciembre. de 1y3I, por medio df' :-;eñalc~ l)or;lri<l<.;, radiotelegráficas. cr.vi~1dHs por 
la estaci6n Arling-ton (i'\AA) \Va~hington: ~f'firtle'"i correspondiente~ eti tiempo civil de GrBernvich. , 
En el Extremo Sur Ue la Base df' Ynruquí se instalaron los armratoc, né'cesorio::; para la recepción 
cte las señal~.;;; hornria"' rarliot~leg-rálica~. Lo Comisió1r del radio Í11e pre~idida por· el Alfért=>?- Luis 
Val verde H. Uel B:ltalhSrr de Jpg;cniero:-' NQ 2 «Chimhora?-o». Dicho Alférez actu6 de. operador y 
arregló ei aparato ¡.>ara la onrla rnoderada dé 74·m 7·· --El .Jefe cie la Divi .... ión Geoch~hici"l, Don Lui;;; 
G. Ttdlño, efeduó tocla.:; fa..., conexione¡;; Pléctricrt" .\'él mi(;;.mo fue qnien pu~o f'll práctica tocio lo 
r·elacionado con ci meior éxito de 1~ te!)ruclucc:ión de la o::. ~eñ ... lc-...:: horat ias en el cro!'.Ó¡.~Taft) «Na.rdin», 
ayudado (JOr Sil Avndanle, r~<lfael A. lli<l<dg;ul Topóg-t•a(o Primt!fO del Servicio Gengrálko l\'Jiiítnr. 
[i~llevantamicnto ele\ gráfF'O de;: la...; señale~ se encncntra en la re~per-.tlv" ho.it\.-·· ()Hito, Observato
rio Astrnnómic:o, a 31 de DicierniJn'! de IQ3T.--El Jefe de lc1 l>ivi.<.:ión G('0dét...ic.a.-(f.) /u/.1 G. Tu
jí"1io.--El Topógrafo Primer<> r\d Servicio Gcogr"-fico Militar.- (t.) Rafatl A. llidalgo C 
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6'- RESUMEN GENERAL 

Latitud 

Tc.',rmino :t\'ortc =-....:.: - o0 H' 57''R42 

Término Sur =--o TT 9· 111 

Altitudes 

T(~rmino ~orte :::..:....: 2442.269 In 

Término Sur = 2527.139 rn 

Diferencia 84.870 m 

Azimut 

Longitud 

+ 78' 20' 5,3''7o7 

+ 78 20 7· 950 

Directo Inverso 

Tt~rmino ~ortc - Ttrrnino Sur ::........:.. 340° 39' 1_;"oos 16on 39' r .~((Í92 

J\ng-ulo de convergencia ....... :...:_ r -·- o. 3r3 

Extensi6n de la Base 

?vi edición directa . . . . .... 

Extensión reducicla al clipsoitlc de 

reierenda .............. . 
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CONCLUSIO~ 

Ko terminan'· c.-;fa .\-J,•n¡oria sin dejar aquí 
constancia ~le 111i gratittHI franca y sencilla 
para el pcr:-lonal d<.~ la IJivi~~Ú:1 (ieoclésica, 
que contribuy{¡ cun su contingente a dar c1rna 
a una ohra d~ tanto csitlt':·zo como es la me
dición ele una base geodésica. 

Que p11Sil•rotl lodos, ciyilcs como militares, 
.su tnayor aliu1 en. la adquisición de un r.ono
cimiento 111ás en e[ ílítn!l<1.do campo de las 
invt~stigaciones cicntiíicas, espec·ialmentc, en 
el del diiíeil ramo ele la .fug-eni-cría (ieográfi
ca, 110 e.al>e dudarlo; t.anto más cuanto que, 
con motivo dL~ la mc~diciún de la Base de Ya
ruqui, \e,..; fue dabk comp;·obar hasta la evi 
dencia 1;~:-: ventajas que se ol)ticncn c.crcc 
Hau{lo a lec ld)rico cuantd tiempo se puecic 
par;¡ dc~d:c;trlo a los ejercicio_:-; pr<lcticos. l.o 
que Ír<trH'<tnH.mte constitn_vc. a mi modo de 
ver, ·un g·ra11de -estímulo p:tra quit~J:c..;. tratan 
de perfetTionar los conocimiento." adquiridos 
en la~ <.'scuelas de es;_H::c1rdlz;lriún, a~i sean 
exlranjeras o nacionales. 

Al citar L'Oll esta oport11:1idad los :1oml>rcs 
de los seílores Teniente Corond de Ingenie· 
ros Ezequiel Rivadeneira; Sargentos l\.layo 

res de Ingc;,:cros Francisco J. Latorre, Ho
rado A. Cantos y Alfredn Fierro; Capitanes 
lle Ingcninos Samucl Jarrín y Luis Rnda
ra A.; Tenicnle de lnge<eros Gabriel N(l
ñcz; y Tnpc'¡grafn~ Octa'do R. Gómcz, Ra
fael A. nid;;lgo C., Víctor Manuel Madrid, 
Armando Guzmán, r_uis Zurita, Angel E. 
Valdez, Luis F. Tobar, Jorge Tamayo y 
Leonidas F. Gabela R., :10 qu:ero sin() tlar 
testírnonío de mi reconocünicnto a sus tntri
tos perso11ales, en las rc~pectivas comisiones 
en que les correspondió ;·.~~uar. 

Como una justa I-ccoJr~·etlSa a sus graP 
des esfuerzo:-:, habría yo deseado ofn~(·erlcs 
algo mejor eE esta malcri:L, de modo qt~e en
~rc la gravedad de los principios t,·~cnicos se 
sint.i~se latir, en cada cl<lusu\;t, el natural y 
csponr:ínco .~,euLinliC!~to ()¡~ jnslicitl y :tprecio 
a la ialJor de estos esforzados y ITJ(Hles:·os 
compatriotas. Acq¡\cn, sin embargo, el ofre
dtnier:to, mavor en la vol1!'"1iad y 11.0 en la va
l!i1 ck qnicn ·se la da. 

Todos los tntl>ajos rl'lacionados con la 
medición de la Base de Y:--.ruquí tuYilTOn es 
Ll duración: de Febrero a Diciembre de T93L 

El Jefe llc la Divisic'm Ct•odésica l'vlilltar, 

Luis G. Tufiño. 

Quilo, Noviem brc 2() de r <¡32. 
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