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EXPOSICION DE LOS METODOS Y SISTEMAS EMPLEA-
DOS EN LOS TRABAJOS GEODESICOS Y CARTOGRA-
FICOS.

RESENA DE LA LABOR EJECUTADA EN EL PERIO-
DO 1930 - 1933,

'MINISTERIO DE HACIENDA—SECCION CATASTRO:

TRABAJOS GEODESICOS EJECUTADOS EN LA RE-
GION SALITRERA—RESENA HISTORICA Y DATOS DE
LA TRIANGULACION,

INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR

PREFACIO

En el Instituto Geografico Militar, que en el pais tiene a su
cargo la ejecucién y control de los trabajos geodésicos y de todo
lo relacionado con el levantamiento gencral de la carta topografi-
ca, ha repercutido en forma especialmente sensible la aguda cri-
sis que afecta, desde 1930, al Erario de la Reptblica de Chile, que
para equilibrar sus presupuestos ha debido reducir al minimum
los gastos de sus servicios piblicos en general.

A este servicio le ha sido asignado un presupuesto sélo su--
ficiente para mantener su estructura orginica, con la consecuen--
cia de haber sido necesario paralizar todo trabajo que signifique
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un desembolso extraordinario o demande un empleo de numeroso-
personal, como lo son y lo exigen las operaciones en el terreno.

Esta exigiiidad de medios ha impedido cumplir la pauta tra-
zada por la Direceidn del servicio de levantamiento, v conservar
el ritmo de trabajo de épocas anteriores.

Como un remedio a la estagnacién sufrida por esta carencia
de fondos para el levantamiento regular de la carta, se han to-
mado las medidas conducentes para efectuar un levantamiento
provisorio a 1 : 100000, que junto con suplir en parte la falta de
la carta regular, servird de ayuda en el futuro para el levanta-
miento de ella, el que se proseguird tan pronto se cuente con los.
medios indispensables.

I.-—Medicion de bases

No se han hecho.
I. bis.—Triangulaciones

A fines del aflo 1930 se inicié una verificaciéon del reconoci-
miento hecho en afios anteriores y una revisiéon de las sefiales de
la red N.* 4, cuya superficie es de 20000 kilémetros cuadrados
aproximadamente, abarcando las provincias de Nuble, Concep-
cién y Bio-Bio.

Las sefiales estdn constituidas por pilares de cemento arma~
do de 1,10 m. de altura, siendo suplataforma superior de 0,40 por
0,40 m.

A fines de la campafia se iniciaron las observaciones azimu-
tales de esta red, aleanzidndose s6lo a estacionar en 3 vértices tri--
gonométricos. Por este motivo, los antecedentes relacionados con.
las operaciones mencionadas no se publicaran hasta la total ter-
minacién del trabajo.

II.—Nivelaciéon de precisién

Capitulo I.—Antecedentes generales.—Actualmente se cuen-
ta con un poligono de 400 kms. sefializado en su totalidad y nive-
Jado en una extensién de 112,2 kms.

Este poligono parte de la ciudad de Santiago hacia el Oeste-
pasando por el pueblo de Melipilla hasta llegar al Puerto de San
Antonio; sigue al Sur y Sur-Este pasando por los caserios de San
Pedro v El Manzano hasta llegar al pueblo de Las Cabras. Des-
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-de este punto dobla al Este hacia los pueblos de San Vicente y
Pelequén donde toma el camino principal al Norte, pasando por
las ciudades de Rengo, Rancagua, Buin y San Bernardo, hasta
terminar en Santiago.

Ademas de este trabajo se construy6 en el aiio 1932 el Pun-
to Normal de Altura o Cero Normal, en el Aerédromo ‘“Los Ce-
rrillos’’, situado al Oeste de Santlago Esta construecién consta
de un sblido pilar de concreto, subterraneo, de 10 metros de fun-
‘damento, y otros 3 pilares de control, formando un tridngulo equi-
latero. Este punto se ha enlazado con un antiguo cero (nivel me-
dio del mar) existente en el puerto de San Antonio y determi-
nado por una Comisién de Estudios de Puertos.

Ta falta de fondos, como consecuencia de la restriccién del
Presupue%to de la Nacién, ha impedido la sefializacién y nivela-
cién de nuevos poligonos para formar las redes que deben cubrir
el pdlb Dichas redes se encuentran en proyecto y cubriran el pais
segun su red caminera.

Japitulo 1I. A.—Fstadistica de las nivelaciones de alta pre-
cisién.—Los 112,2 kms. nivelados desde la ciudad de Santiago al
puerto de San Antonio, se ejecutaron durante el afio 1931 y el
enlace con el punto Normal de Altura en el afio 1932,

Estas nivelaciones han sido ejecutadas dos veces en dos di-
‘recciones.

Las sefiales colocadas son 202 pilares de concreto y de gra-
nito (de més o menos 40 x 40 x 80 cmts. enterrados 60 cmts. bajo
la tierra).

Los errores obtenidos en la linea nivelada son los siguientes:

Error probable accidental, por Km. calculado por la férmula:

2| [187] (e2] . 52
N—s |t~ T ST
N, = =+ 0,64 mm

Error probable sistemético por Km. caleulado por la férmula:
{- S2
R
Ot==—g L] 2oy
oy = == 005 mm.

Capitulo I1. B.—FHKstadistica de las nivelaciones de precision.
—Ante la llnpOSlbllldad de efectuar trabajos de Nivelacién de
Alta Precisién, en el afio 1932, se ejecutdé dentro de la ciudad de
Santiago, una Nivelacién de Preusion, a lo largo de sus prinei-
pales arterias y eonsta de una red de 5 poligonos y 4 lineas.
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Kl método empleado es el mismo que se emple6 en Nivelacién:
de Alta Precision.

Los 5 poligonos y las 4 lineas tienen una longitud de 50,7
kms.

I total de sefiales en esta nivelacién es de 11 pilares de gra-
nito y 17 seflales de fierro empotradas en edificios o construe-
ciones soélidas.

Los errores obtenidos en los 5 poligonos nivelados son los.
siguientes:

Poligono I II 111 v v

Error accidental probable 0,67 1,30 0,23 0,49 0,52
Hrror sistemdtico probable 0,05 0,20 0,26 0,28 0,14

Capitulo I1I1I1.—Los instrumentos empleados han sido equi-
pos de Nivelacién ‘“Hildebrand”, con una sensibilidad de 4, 13
y 47, 32.

Las scfiales colocadas estin descritas en el Capitulo IT.

Los métodos de trabajo son los sefialados anteriormente.

Capitulo IV.—No ha sido posible observar cambios en la al-
tura del suelo, por ser muy recientes los trabajos ¢jecutados.

Capitulo V. A~—Se e¢jecuta actualmente la compensacién de
los poligonos de la ciudad de Santiago. El método seguido y re-
sultados obtenidos se dardn a conocer una vez terminadas las.
operaciones.

Capitulo V. B—Unién de redes no se ha hecho, por la poca.
extension de los trabajos ejecutados.

Capitulo VI—Observaciones mareométricas no se han efec-
tuado.

Capitulo VII.—No se han hecho publicaciones recientes de:
Nivelacion.

Capitulo VIII —No hay cartas de redes de Nivelacion.

Proyecciones

El Instituto Geografico Militar ha elegido un punto ori-
gen de coordenadas, que se encuentra ubicado en la ciudad de
Santiago, en el edificio del antiguo Observatorio Astronémico-
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Quinta Normal, y determinado exactamente por el centro de un
pilar de granito construido especialmente para ese objeto.

Sus coordenadas geograficas son las siguientes:

Latitud: 33° 26’ 427°, 2218 Sur.

Longitud: 70° 41’ 337, 9726, Oeste de Greenwich.

En consecuencia, los ejes del sistema se han constituido por
el meridiano que pasa por el origen (eje de las abscisas) y por
la perpendicular levantada a este meridiano por el mismo pun-
to (eje de las ordenadas), siendo su sentido positivo el indicado
por las direcciones Norte-Sur y Este-Oeste, respectivamente.

Tl eje de las abscisas, corre a lo largo del territorio, divi-
diéndolo en dos fajas aproximadamente iguales. Los puntos que
mas se alejan de este meridiano son:

I. Hacia el Este: el Nevado de Poquis, a 5760 m. de altu-
ra, situado a 120 Kms. mds o menos al Oriente de San Pedro de
Atacama, exactamente en la interseccion del paralelo 23° con el
meridiano 67° Ocste Greenwich; y la Isla Nueva, al Oriente de
la Isla de Navarino, correspondiéndole 55° 15’ de latitud y 66° 30”
de longitud Oeste de Greenwich.

I1. Iacia el Oeste: la Peninsula de Tres Montes en el Te-
rritorio de Aysen, con 46° 50’ de latitud y 75°30’ de longitud
geograficas.

Existe, en consecuencia, un maximum de diferencia de lon-
gitud equivalente a 9°; por lo tanto, el meridiano que equidista
de estos extreimos corresponde a 71°; muy préximo al que pasa.
por el punto origen de coordenadas que ha sido elegido.

En el sentido N. S. del territorio, los puntos que maés se ale-
jan del paralelo origen de nuestro sistema, son:

I. En el N.: el Hito N.° 80, fijado por la Comision de Li-
mites con el Perd, y comin a las fronteras de Chile, Bolivia y
Pert y que corresponde al Hito V de la antigua divisién de
Chile con Bolivia. Situado a una altura de 4119 m., sus coorde-
nadas geograficas corresponden a 17° 29’ 57’ de latitud y 69"
28’ 28’7 de longitud.

II. En el 8.: el Cabo de Hornos, situado aproximadamen-
te a 56° de latitud y 67° 20’ de longitud.

El eje de las abscisas del sistema elegido, o sea nuestro me-
ridiano central, pasa préximo o las siguientes ciudades, cuyas
longitudes geograficas se indican: Ariea, 70° 20°; Iquique, 70%
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10’; Antofagasta, 70° 22°; Taltal, 70° 35’; Copiapd, 71°; San Fe-
lipe, 70" 457; Los Andes, 70° 35’; Rancagua, 70° 45’; y Magalla-
nes, 70° 53’.

Al Oriente de San Carlos, el meridiano origen penetra al te-
rritorio argentino, para atravesar la Patagonia y entrar de nue-
vo a nuestro territorio en Magallanes, a la altura del paralelo
52°, en las proximidades del puerto de Magallanes (antes Punta
Arenas).

El elipsoide de referencia empleado en los caleulos, es el de
Bessgel, 1841, con: v

semi - eje mayor : log a = 6, 8046434637
semi - eje menor : log b — 6, 8081892839

A.—Trabajos geodésicos

El caleulo de coordenadas geograficas de los puntos trigo-
nométricos, se hace por medio de las férmulas de Schreiber, las
cuales se indican en el anexo 1.

Kl sistema de proyeceién empleado en los caleulos es el con-
forme de Gauss.

Iin la triangulacion de primer orden, se ejecuta la compen-
sacién de estaciones y compensacion general de la red con diree-
ciones geodésicas (elementos tomados sobre el elipsoide). ¥m se-
guida, las direcciones geodésicas definitivas, obtenidas de la
compensacién, v las distaneias geodésicas, se reducen a planas
mediante las formulas indicadas en el anexo 2, con lo cual el
caleulo de lag eoordenadas rectangulares se efectiia, finalmente,
sobre el plano.

Las direcciones y distancias a los puntos de triangulaciones
inferiores, se reducen a planas y se ejecuta asi la compensaciéon
de los puntos sobre el plano, obteniéndose directamente sus co-
ordenadas rectangulares conformes.

Cuando se caleulan las coordenadas rectangulares confor-
mes de puntos de los cuales se conocen sus coordenadas geogra-
ficas, se emplean las férmulas indicadas en ¢l anexo 3.

Las férmulas que permiten calcular las coordenadas geogra-
ficas directamente de las coordenadas rectangulares conformes,
son lag indicadas en el anexo 4.

En los trabajos topograficos, se emplea el mismo sistema de
representacién, por lo cual las coordenadas rectangulares con-
formes sirven, al mismo tiempo, para el levantamiento.
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B.—Trabajos cartogrificos

Los sistemas de representacién utilizados o proyectados para.
las publicaciones del Departamento Cartografico son:

La Proyeccion conforme de Gauss.

La Proyeceién normal de Mercator.

La primera ha sido empleada para la confeccién de todos
i%so inapas y cartas que se reproducen en el Instituto desde el afio

Para calcular las coordenadas rectangulares, en el sistema
de proyeccién conforme de Gauss, cuando se ccnocen las coorde-
nadas geograficas del punto, y siempre que la escala sea mayor
de 1:1.000.000, se emplean las férmulas siguientes:

NA?
4

4
X=0 4 cos ¢ send¢ ..

sen 2 ¢ — 2‘4

N3

y = NXcosg cos ¢ cos 2 p+...

Si la escala es menor que 1:1.000.000, se emplea:

X — ¢ = [5,57426] A ? sen2¢
y = [4.68557] A N cos¢

S es el valor del arco del meridiano desde el Ecuador hasta
la latitud deseada y se ha determinado mediante la férmula:

o = [5,0457946544] ¢ — [4.2038114842] sen 2 ¢ +
+ 11,22349474) sen 4 ¢ — [8,3381536] sen 6o+
+ [5,48807] sen 8¢p—...

en la cual ¢ del primer término se expresa en grados.

Los valores colocados entre paréntesis cuadrados son loga-
ritmos.

Los mapas de Chile se construyen con un solo meridiano me-
dio central, que pasa por el punto origen, porque las amplifica-
ciones son pricticamente inapreciables en toda la regién del pais,
ya que ningdn punto se encuentra a mas de 350 Km. del meri-
diano medio.
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La proyeccién Mercator se emplea desde el presente afio en
Ia confeccién de la Carta Aérea, dividida en 8 cuarterones:

1.—Arieca - Iquique Paralelo 18 10 a 200 30’
Meridiano 69° 40’ a 70° 43’

2.—Iquique - Antofagasta Paralelo  20° a 23 25’
Meridiano 69° 52’ a 70° 42’
3.—Antofagasta - Copiapé Paralelo 23° a 27 25’
Meridiano 69° 44’ a T1°
4.—Copiapé - La Serena Paralelo 27 a 300 30’
Meridiano 69° 48’ a T1° 50’
5.~—La Serena - Santiago Paralelo 29 30" a 33 40’
Meridiano 70° 38’ a 71° 16’
6.—Santiago - Concepcién Paralelo 33’ a 37 30’
Meridiano 70° a 73 58’
T..—Concepeién - Temuco Paralelo 36° 40’ a 38 50’

Meridiano 72° 107 a 73* 26’

8 —Temuco - Puerto Montt Paralelo 38 30" a 41° 50
Meridiano 72° 27’ a 73 08’

Para cl trazado del cdnevas de cada cuarterén, se ha pro-
cedido en la siguiente forma:

Se determina cual es el paralelo que pasa aproximadamente
por el centro del cuarterén y se busca la longitud en metros de
1 minuto de este paralelo, que Hamaremos paralelo medio. Con
cste dato se efectiia, desde luego, el trazado de los meridianos.

En seguida se procede al trazado de los paralelos. Para esto,
se multiplica el valor en metros del minuto de paralelo medio
por los coeficientes que proporcionan las Tablas de latitudes
crecientes de Friocourt, con 1o que se obtienen las distancias en-
tre un paralelo y otro, de minuto en minuto. Los coeficientes de
las tablas de Friocourt establecen la relacién de longitud entre
un minuto de meridiano y el minuto de paralelo medio, para una
latitud cualquiera.
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Las tablas antes mencionadas estdn calculadas sobre la base
de que la Tierra es una esfera. A la escala en que se ha hecho
los cuarterones de la Carta Aérea (1:500000), los resultados ob-
tenidos son iguales a los que se obtendrian si se utilizaran tablas
o formulas especiales en que se considerara a la Tierra como un
-elipsoide. .

La longitud del minuto de paralelo medio expresada en me-
tros, se ha tomado de Tablas caleculadas de acuerdo con los ele-
mentos del elipsoide de Bessel, segiin esta férmula:

1’ de paralelo = N cos ¢ .. _

_ Los valores de las “latitudes crecientes o aumentadas’ de
Friocourt se han determinado por la férmula:

log la =_1_Q§99_ log nep tg (45° 4 _(:;L_)

El hecho de que para cada cuarterén se haya tomado un mi-
nuto de paralelo medio diferente, en lugar de tomarse un solo
valor comin a toda la Carta, ya fuera éste el paralelo medio de
ella o el Ecuador, tiene una ventaja y un inconveniente. El in-
conveniente consiste en que los meridianos de una hoja cualquie-
ra no calzan con los de la hoja que esta al Norte, ni con los de
la que estd al Sur. Sin embargo, por tratarse de hojas de peque-
fio formato, que abarcan 3 y medio grados como maximum, las
-divergencias son pequefias y no afectan a una utilizacién de con-
junto de los cuarterones. Por lo demaés, lo corriente es que se
trabaje con cada hoja por separado.

La ventaja que se obtiene adoptando un paralelo medio para
cada hoja, es que las distancias quedan deformadas al minimum,
v esto es de una gran importancia.

19 0o Gttt ———
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CHILE
Anexo N.° 1

Férmulas de Schreiber para la determinacion de la latitud o
1a longitud X y el azimut «, cuando se conocen las distancias y

direcciones geodésicas:

Datos: @, Ay, @y, S
Incégnitas: @,, A,, o,

I —Latitud: @, =g, + £ — d
log & = log [(1) ul—(4) u 4 {5) v* +(6) u®
iogd—logA—mrﬁ—- + mA? 4 (8) T2

II — Azimut:a,=180° 4 a, 4+t — ¢
logt =logt — mt? —mA? 4 (7) 72

III — Longitud: A, = A, +1
log 1 = log X 4-v1? 4 v, 212 v, 14

u =8 cos a,
v =S sen a,
A= @)nr

1 B
=17_.—— =.r‘. -_—
m 0 § pRT—o7) log m ),2336912—10
t=ntg (9, 4+ &)
}\ = n sec (9, + &
log 0" = log [(2)v;— & {6) u?

| n y & forman parte de un tridn-
AT gulo esférieo rectdngulo. en el que
) l; la hipotenusa es la distancia geo-
/ | désica S; nes el cateto formado
< = por el plano vertical que pasa por
| ©,, perpendicular al meridiano
gi que pasa por @,,y & es el otro
§ cateto, formado por la proyec-
cibn de S sobre este meridiano,

v=107 3 K log v == 5,5318128 — 10

v, = 101115 L log v, = 4,20399 — 20

v, =107 B log vy = 4,27094 — 20
2 90 p4, g Va 4
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pw?
1) e 2T
W a(l—e?)
a
#) = Y

2pl—e?)

2
(1) — 107 3pclw sen 29

ta(l—e?)
7 powt
B) =— .
N 3 a2 (1 —e?)

o 107 pe?cos2¢
(6) = ——tg

() =me 2 (3 —sen ?¢q)

(R) == ; m e? (13—10 sen 2¢)

Argumento

2]

w =]/i —e? sen?q

e==| 23— b

A

9, + &

¢,

?1

P
¢, +¢&

e, + 35
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Anexo N.? 2

Foérmulas para reducir las distancias y direcciones geodésicas
a planas:

T = Direccion geodésica

t = Direccion plana
S = Distancia geodésica

g = Distancia plana

m — —
Ty —t, =41, —1, ya—-‘yl-—ssent1
p —tg=—71, —1, Xy — X, == & cost,

T, = (l) (X2 —xl) (y; + Yz)
Ty == (2) (Xy — %X, ) (¥g — ¥;)

lOg _SS-= G, + Cq

6, =[](y,+ y,)?
S, = 2| (y, —y,)?

17

N
) =iww
gy P
) =15 g N
L4
[n=_]_0_t‘,_
ST 8RN
g 107 p
P=smw
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Anexo N.? 3

Célculo de las coordenadas planas por las coordenadas geo-
graficas:

log (x — B} ==[9,07011973} A2 N sen ¢ cos ¢ 4 [4,929753] A2 cos 2¢
(5—tg%¢ -+ 9n2 4 4nt) 4 (2, 8238 Xt cos 4 (61 — BB tg2p J- 4tgte) 4 ...

log y = [4,68557487) A N cos ¢ + [5 2307831 A2 cos 2 ¢ (1—tg¥o-fn ) -
-+ [8,3009] X+ coste (B—I18 tg 2o +tgte)+...

log v = X sen @4 [5,5318128—10] A2cos?q (14-3n2+42n¢)

23
log B==[4,68657487) RAp--(5,105844] A 92 1 (1—tg *o-fn2-hdntetep)

4

Be=9,—0, V= {1 F8%cos?q
e3 a?—b?
n$= i—:e—‘zcos 2q7 62= ———b—a——‘-

NOTAS—B es el arco correspondiente a la diferencia de latitud
entre el punto cuyas coordenadas se calculan y el
punto origen.

—Las cantidades entre paréntesis cunadrados son lo-
garitmos.
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Anexo N.° 4

Calculos de las coordenadas geograficas y de la convergencia
del meridiano por las coordenadas planas x e y:

LATITUD: P=¢; ~ (9 — 9

(3]

-2
(o) —@)=y* tg P, Eﬁ:Nj{l—%N—? 1] }

I} = 543 tg%¢p, 4n}—9n} tg?¢, —4nt
aﬁ_b‘l
n§=Tcos‘3 D1
En estas férmulas ¢ es la latitud buscada del punto (x, y) de coorde-:
nadas rectangulares conocidas; y ¢, es la latitud del punto de proyeceién de
(x, y) sobre el meridiano origen,

Para encontrar el valor ¢, se recurre a tablas que han sido calcula-
das segtin la férmula que expresa el valor en metros del arco de meridiano-
comprendido entre el Ecuador y una latitud cualquiera.

X = [5,0457946 544] ¢, — [4,2038114.842) sen 2 ¢, -+
-+ {1,2234947 4] sen 4 ¢, — [8,3381536] sen 6 ¢, 4+ [5,48807} sen 8 ¢, — ...

Lo caracteristico de estas tablas es que han sido arregladas en tal
forma que dado un argumento x, que es la magnitud conocida, se encuentra

el valor ¢,

y 1 }
: A= 2.0 1l—y2. LI
LONGITUD N ose z_,{ y BN?H]
(A=

i

0] = 142 tg? g, + 1
\2 .
CONVERGENCIA:  y=X sen o1 —gg—cos %9 vy
(IV] = (1-+3n%+2nt)

— 15 —
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MINISTERIO DE HACIENDA
Seccion Catastro

TRABAJOS GEODESICOS EJECUTADOS EN LA REGION
SALITRERA

Resefia histdrica

Los trabajos geodésicos de la regién salitrera fueron ejecu-
‘tados, a partir del afio 1908, por la Oficina de Mensura de Tie-
rras, la que los prosiguidé hasta su clausura, a principios del afio
1915.

En esa época se hizo el reconocimiento desde la Quebrada
de Camarones, cercana al paralelo 19° por el Norte, hasta el pa-
ralelo 23° trabajo que se completd, después, hasta el limite Norte
-del pais.

Las mediciones angulares corrcspondientes a las estaciones
de primer orden se iniciaron a fines de 1908, empleandose Uni-
versales geodésicos fabricados por la Casa Troughton & Simms y
heliotropos del tipo Bertram. Los Universales citados tienen un
limbo azimutal de 10’’ y dan una lectura directa de 1”’, con apro-
ximacién del 0”,1. Para hacer las mediciones se usé el método
de Schreiber.

La Oficina de Mensura de Tierras midié, en esta ocasién,
.dos bases geodésicas, a saber:

Base de Pintados, de 8345 mts., medida en 1910.

» 5 Paciencia, de 6553 mts., medida el afio 1914.

Estas Bases distan entre si cerca de 220 Kms., y se unieron
.a los maredgrafos instalados en Iquigque y Antofagasta por ni-
velaciones de precisién, ejecutadas por duplicado.

Las Bases fueron medidas con auxilio de alambres de invar,
comparados, cada vez, en el terreno mismo, con un compa-
rador especial de 20 mts. de longitud, para cuya medida se em-
pleé una regla patrén de invar, construida por la Societé Géne-
voise d’Instruments de Physique v que fué estudiada detenida-
mente por la Oficina Internacional de Pesos y Medidas de
Sevres. A fin de evitar en lo posible la influencia de los errores
de comparacidn, se midié cada trozo de la Base por duplicado,
-con dos alambres diferentes.

La continuacién de estos trabajos quedé a cargo de la Ins-
peccién de Geografia, de la Direecién de Obras Publicas, desde
el afio 1916, v, por necesidades de cardcter administrativo, no se
prosiguié con las mediciones de primer orden y nivelaciones de
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precision y sé6lo pudo continuarse con los trabajos de segundo y
tercer orden, y con el proyecto de triangulacién hasta las cerca-
nias del paralelo 25°.

En 1920, por razones de cavdeter econdmico, estos trabajos.
fueron suspendidos.

En 1928 fué creada la Inspeccion General de Catastro, de-
pendiente del Ministerio de Hacienda, la que en 1931 paséd a de-
pender de la Superintendencia del Salitre, del mismo Ministerio.

- Bsta Inspeccion continué los trabajos de reconocimiento-
hasta el paralelo 26°, e hizo las mediciones angulares de las es-
taciones geodésicas hasta ese mismo paralelo, empleando en un
principio los mismos instrumentes Troughton de la ex Oficina
de Mensura de Tierras. Después, por facilidades de transporte,
ya que se trabaja en una zona de desiertos, con pocas facilidades.
de comunicacion y cou vértices que pasan, en algunas partes, de
4000 mts. sobre el mar, se pensdé en instrumentos mas livianos.
Se adquirié de la Casa Wild un instrumento de 14 em. de didme--
tro del limbo azimutal, prosiguiéndose con él las estaciones de
primer orden, con resultados equivalentes a los obtenidos con el
Troughton.

Todos los trabajos a que se hace mencién en esta resefia, tan-
to los de la ex Oficina de Meusura de Tierras, los de la Inspec-
cion de Geografia, como los de la Inspeccidn de Catastro, hasta
1932, fueron dirigidos por el Ingeniero don Krnesto Greve y ¢je-
cutados con iguales normas, y aun cuando algunos de ellog fueron
presentados a la Conferencia de Hamburgo, en 1912, se acompa-
fian en resumen por ¢l interés que pueda tener la comparacién
de trabajos ejecutados bajo las mismas condiciones, con instru-
mentos de distinto tipo.

Datos de la triangulacién

Refiriéndonos al cuestionario de la Comision de Triangula--
cién, de la Unidén Geodésica y Ceofisica Internacional, acompa-
flamos los siguientes datos:

Cuestionario N.° 1

Trozo I de la red.—XEste trozo abarca la poreién de red com-
prendida entre los vértices Constancia y Juan de Morales por-
el Norte; v los vértices Colupo, Pedregoso, Manchado y Limén
Verde, por el Sur; y su caleulo estd basado en los lados amplia-
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-dos correspondientes a las medidas de las Bases de Pintados y
Paciencia.

Errores medios de una direccién.

I. Error medio deducido de la compensacién de estaciéon 0,51
I1. Error medio deducido del cierre de t11angulos ...... 0” 70
III. Error medio deducido de la compensacién de la red . 0”,7 2

Cuestionario N.° 2

Partiendo del lado ampliado de la Base de Pintados, que es
el lado Puquio de Nuifiez-Rabo de Chancho de la triangulacién,
¥ haciendo el cileulo por la cadena central, se llega al lado Pe-
dregoso-Manchado, que es la ampliacién de la Base Paciencia,
con nna diferencia de 0 unidades de la séptima decimal loga-
ritmica.

Posteriormente, en la compensacién de este trozo de red se
introdujo la condicién de invariabilidad del largo de los lados
ampliados.

Cuestionario N.° 3

Evrrores medios de las bases wmedidas y de los lados ampliados,
calculados partiendo de dichas bases.

Base de Pintados, medida en 1910:

+
TLargo medido .. .. .. . .. .. mts. 8 344,9003 (—mm 1,51 )'
Frror medio, en partes del largo . 1:5526 425
En unidades de la séptima dec. log. 0,8
Reducida al nivel del mar .. .. .. mts. 8 343,5906

Lado ampliado—Puquio de Niflez-Rabo de Chancho:

Largo en mts. 56 491,85
Logaritmo . . 4,751 9858

Suponiendo la Base libre de error, se tiene:

Error medio en partes del largo . 1:310 000
” ” ,, unidades de Ja 7. 14
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Base de Paciencia, medida en 1914:

+ :

Largo medido .. mts. 6 553,0273 (~mm 1,52 )
Frror medio en partes del largo . 1:4 311 202
» ,, unidades de la 7.0 dee. log. 1
Reduclda al nivel del mar .. .. ..mts. 6 551,6300

Lado a.mpliado.——Pedregoso-Manchado:

Largo en mts. 41 217,83
Logaritmo . . 4,615 0851

Suponiendo la Base libre de error, se tiene:

Error medio en partes del largo .. 1:228 000
" ' ,, unidades de la 7.* dee. log. 19

Cuestionario N.° 4

Se acompafia el catilogo de los vértices de triangulaciéon de
primer orden.
Cuestionario N.° 5

Error medio de una direccion deducido del cierre de tridngulos,

por la formula e== Sn

Se ha empleado en la medida de direcciones de primer orden
el método de Schreiber ligeramente modificado, a fin de obtener
mayor nimero de posiciones del e¢irculo horizontal sin aumentar
sensiblemente el costo del trabajo.

Instrumento Troughton, de 10”’.—Limbo azimutal de 10"
de didmetro, con dos microscopios, da una lectura directa de 1’7
y se aproxima a 0”’,1.

Instrumento Wzld de 14 em.—Limbo azimutal de 14 em. de
didmetro, da una lectura directa de 07,2 y se aproxima los 07,02.

Instrumento N.° de tridngulos A A] e
Troughton de 10"’ 46 108,6667 07,63
Troughton y Wild 10 21,9653 07,61
Wild de 14 cm. 21 51,7028 0,64

Total 7 182,3348 07,63
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Se acompafa un cuadro detallado de los distintos tridngulos.
SECCION CATASTRO

CATALOGO DE LOS VERTICES DE TRIANGULACION

| Lat. l Long. { | ’
|

N‘°i Denominacion
I o l o

Afio [Observador| Instrumento

1 Juan de Morales 20 08 69 22 1909 Golborne Troughton 10"’

2 Puquio de Nafiez 20 37 69 22 1909 ’ "
3 Rabo de Chancho 20 54 69 48 1909 » ”
4 Carraseo 20 56 70 05 1909 » N
5 Socronal 20 3 70 03 1909 " .
6 Noria 20 24 69 49 1909 » Y
7 Tarapacé 20 21 70 07 1909 » "
8 Constancia 20 03 69 55 1909 . ”
9 Challacollo 20 57 69 22 1910 "
10 Cerrillos 21 24 69 20 1910 Michell "
11 Chipana 21 17 70 03 1811 ' "
12 Soledad 21 16 69 34 1911 ” . '
13 Puntillas 21 58 69 48 1011 " : "
14 Encaiiada 21 45 69 32 1910 ’ "
15 Tolar 21 58 70 07 1910 - "
16 Canelo 21 34 69 44 1910 ” "
17 Mica 21 40 69 56 1910 . "
18 Guacate 22 35 69 12 1911 " .
19 Chug-Chug 22 12 69 22 1911 “ .
20 Inca 22 10 68 59 1911 " "
21 Sierra Moreno 21 53 69 08 1911 ” n
22 Limén Verde 22 45 69 00 1912 » .
23 Manchado 22 49 69 31 1912 ’ .
24 Pedregoso 22 27 69 36 1912 ” "
25 Colupo 22 26 69 59 1912 “ .
26 Buey Muerto 22 38 69 51 1012 » .
97 Vireira 22 45 70 05 1912 » "
28 Quimureco 22 54 69 55 1928 Rivadeneira ”
29 Chacaya 22 59 70 15 1928 ”

30 Morro Mejillones 23 06 70 32 1928 )
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iN.o{ Denominacién Lat : Long. !,Aﬁo IIObservador . Instrumento
’ o 7 | [~ |

________ B ] |

41 Morro Moreno 23 28 70 35 19928 Rivadeneira 'i‘roughtonw”

32 Hicks 23 21 70 12 1928 s "

33 Refresco 23 23 69 48 1928 ’ "

34 Colorado 23 13 69 28 1928 R

35 Centinela 23709 69 05 1928

36 Coloso 23 48 70 30 1928 " .

37 Cristales 24 09 70 25 1929 » .

38 Tigre 23 37 70 04 1929 " Wild 14 em.

39 Cerro Moreno 214 0 69 54 1929 " ' .

40 Palestina 23 48 69 38 1929 " "

41 Mastodonte 23 40 69 10 1929 .

42 Pan de Azficar 24 17 69 37 1929 - .

43 Imilac 24 09 68 56 1929

44 Vieufla Maeckenna 24 27 0 04 1930
45 Alto de Varas 24 45 69 11 1930

46 Buenos Aires 24 42 69 46 1930 " "
47 San Pedro 25 00 70 14 1932 s .
48 Paranal 24 38 70 26 1932 . "
49 Paso Malo 25 21 70 26 1932 » ,
50 Pingo 25 39 70 17 1932 ,
51 Esmeralda 25 51 70 35 1932

52 Pastos Largos 25 10 69 16 1932
53 San Venanecio 25 28 69 29 1932

54 Guanaco 25 49 69 50 1932 ” ,
55 Cortaderal 25 29 70 00 1932 » "
56 Toro 25 05 69 49 1932

CATALOGO DE TRIANGULOS

.z A
Instrumento y Didmetro ‘
N.e Trisngulos del Circulo ﬁ“‘! A
| B
Noria Tronghton de 10°’
1 Constancia , w ’ 0,85 90,7225

Juan de Morales



Ne|

Tridngulos

|
E Instrumento y Didmetro

del Cireulo

[

10

11

Noria
Juan de Morales
Puqguio de Nifiez

Noria
Puquio de Nifiez
Rabo de Chancho

Noria
Rabo de Chancho
Soronal

Noria
Soronal
Tarapacd

Noria
Tarapaca
Constaneia

Rabo de Chancho
Puquio de Niiiez
Challacollo

Rabo de Chancho
Challacollo
Soledad

Rabo de Chancho
Soledad
Chipana

Rabo de Chancho
Chipana
Carrasco

Rabo de Chancho
Carrasco
Soronal

Troughton de 10’

tal 2

" 2t

1,05

1,15

1,06

2,56

2,99

3,28

2,00

0,07

0,2704

1,1025

1,3225

1,1236

6,5536

4,9284

10,7584

4,0000

0,0049
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Tridngulo

Instrumento y Didmetro

del Cireulo

A

+ | -

12

14

16

18

19

Soledad
Challacollo
Cerrillos

Soledad
Cerrillos
Canelo

Soledad -
Canelo
Chipana

Canelo
Cerriilos
Encanada

Canelo
Encaiiada
Puntillas

Canelo
Puntillas
Mica

Canelo
Mica
Chipana

Encanada
Cerrillos
Sierra Moreno

Encanada
Sierra Moreno
Chug-Chug

Troughton de 107’

0,18

2,19

1,00

0,34

0,53

1,07

0,98

421

0,0324

4,7961

1,0000

0,1156

6,6564

0,2809

1,1449

0,9604

17,7241



N.O

|

Triangulo

Instrumento y Didmetro l[

del Circulo

A

23

Encafiada
Chug-Chug
Puntillas

Puntillas
Chug-Chug
Pedregoso

Puntillas
Pedregoso
Colupo

Puntillas
Colupo
Tolar

Puntillas
Tolar
Mica

Chug-Chug
Guacate
Pedregoso

Chug-Chug
Sierra Moreno
Ineca

Chug-Chug
Ineca
(Guacate

Guacate
Ineca
Limén Verde

Troughton de 10’

1,26

235

* 0,69

0,46

1,10

1,88

0,04

7,6729

1,5876

1,2100

5,5225

0,4761

3,5344

0,5184

0,2116

0,8836
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Ne Tridngulo .

|
|
|
I

Instrumento y Didmetro l

del Circulo

R ,

Guacate
30 Iimén Verde
Manchado

Guacate
31 Manchado
Pedregoso

Pedregoso
32 Manchado
Buey Muerto

Pedregoso
32 Buey Muerto
Colupo

Buey Muerto
34 Mane_hado
Quimurco

Buey Muerto
Quimureo
Vireira

e~
&

<

Buey Muerto
36 Vireira
Colupo

Manchado
37 limén Verde
(lentinela

#anchado
38 C(Centinela
Colorado

Troughton de 107’

1,60

0,14

0,30

0,05

0,64

0,18

0,0025-

2,4649-

2,5600-

0,4096

0,0196"

0,0324-

0,0900-
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No

39

40

41

42

43

44

45

46

47

AR

i
i
3
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B E.’_.’ ..."_..'.':’A'f
Triingulo Instrumentro y Diametro | o A
del Circulo
-

Manchado Troughton de 10’
Jolorado ” " 0,99 0,9801
Quimureo " "
Quimureco ’ "
Colorado " " 1,39 1,932t
Refresco " "
Quimureo » "
Refresco " " 0,97 0,940%
Hicks , -
Quimureo . "
Hieks » " 0,81 0,6561
Chacaya , "
Quimurco , .
Chacaya . 2,13 4,536%
Vireira R
Hicks ”» 1
Refresco ’ . 1,27 1,612%
Tigre Wild de 14 em.
Hicks Troughton de 107’
Tigre Wild de 14 em. 0,65 0,4225.
Coloso Troughton de 10"’
Hicks 1 bH]
Coloso Y “ 0,78 0,6084
Morro Moreno . ,
Hicks ) i
Morro Moreno " » 1,45 2,1025
Morro Mejillones » )
Hicks » ”»
Morro Mejillones “ - 0,86 0,7396
Chacaya » »
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‘ ; i -
. | . H A I
: 4 |

xol Tridngulo l Instrumento ¥ Didmetro | e
: | del Circulo |
| + | = |

e L _ JL
Refresco Troughton de 107’

49  (Colorado »oo " 0,82 0,6724
Palestina Wild de 14 em.
Refreseo Troughton de 10’

50  Palestina Wild de 14 cm. 1,49 2,2201
'I‘igre ” )
Colorado Troughton de 10"’

51 Centinela ” " 2,61 6,8121
Mastodonte Wild de 14 em.
Colorado Troughton de 10"’

52 Mastodonte Wild de 14 em. 1,60  2,5600
Palestina ) »
Tigre

53 Palestina ’ ’ 1,04 1,0816
Cerro Moreno . ”
Tigre , »

b4 Cerro Moreno » ” ¢ 9 0,0361
Cristales Troughton de 10"’
Tigre Wild de 14 em.

55 Cristales Troughton de 10"’ 0,44 0,1936
Coloso ” »
Palestina Wild de 14 cm.

58 Mastodonte - . 1,76 3,0976
Imilae " .
Palestina , .

57 Tmilae 224 5,0176
Pan de Azdear
Palestina " ,

58 Pan de Agfecar " e 0,59 0,3481

Cervo Moreno
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I Tridngule

Instrumento y Didmetro |

del Circulo

59

60

61

63

64

for]
pod]

66

67

68

Cerro Moreno
Pan de Azuecar,
Vicufia Mackenna

Cerro Moreno
Vieufia Mackenna
Cristales

Pan de AzGear
Tmilae ‘
Alto de Varas

Pan de Azlicar
Alto de Varas
Buenos Aires

Pan de Azlicar
Buenos Aires
Vieufia Mackenna

Buenos Aires

Vieunia Mackenna

San Pedro

Vicuiia Mackenna
San Pedro
Paranal

Vieuna Mackenna
Paranal
Cristales

Buenos Aires
Alto de Varas
Pastos Largos

Buenos Aires
Pastos Largos
Toro

Wild de 14 cm.

2 »
Troughton de 10"’

Wild de 14 em.

b2l t2d
Troughton de 10"’

Wild de 14 em.

bhd »

A
ey A2
=
o _
097  0,9409
2,66 7.0756
094 0,836
2921 48841
0,44 0,1936
0,09 0,0081
203 41209
0,60 0,3600
2,70 7,2900
1,70 2,8900
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i | E A
. Instrumento y Didmetro v
Neo| Triangulo ‘ del Cig:ulolam tr !____. e Al
|: - o | _[_ ’ —’7,' -
Buenos Aires Wild de 14 em.
69 Toro »” " 0,24 0,0576
San Pedro " "
Toro ” ”
70 Pastos Largos . ” 2,49 6,2001
San Venancio ” »
Toro ” 9 .
71 San Venancio » » 0,72 0,5184
Cortaderal » ”
Toro » n
72 Cortaderal ’ ” 1,86 3,4596
San Pedro »” »
Clortaceral » ”
73  3aa Venancio »” » 1,88 3,6344
Cinanaco » »
Covtudleral »” »
T4 Gaanaen " ’ 0,61 0,3721
2ingo ”» 9
Cortaderal ” ’” ,
75 Pingo ” ’ 0,35 0,1225
Paso Malo ) »
Cortaderal 1 ”»
76 Paso Malo " » 2,54 6,4516
San Pedro ”» »
Paso Malo ” ”
77 Pingo »” ” 0,48 0,2304
Esmeralda 2 n
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