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(Crítica delas .conierencias dadas_:en el Instituto de Injenieros por los· sefiores . Obreclít i Deinel't) ~ _ 

( Conchurion) 

En efecto, el foÜ~to que contie'ne las conferencias de .los sefiores Obrecht i Dei
nert da tambien una reproduccion de mi certificado del · ProfeSó~ · Helroert, director 
~lel_InstitntoJ~odésico. de Prusia, refiriéndose ·a la. medid¡¡. de la base de Ohifíih~e. 

·como no hemos encontntdo constancia documentada de que ha_ya sido :ei S:upre· . 
. mo Gobierno el pet~cionario, tanto mas que el certificado se refie:t:e . a la opinion que. 
la merece a! disti~'guido proresor el arti«ulo delsefior Deínert, p-ublicado en la revista 
de . j:oodesia f.Zeis tchrifuer V ermessngúwesen» i, . segun la 'fecb~ en que_ esta r~vista . 
llegó a Santiago, no._}mbia tiempo para hacer la peticion sino por cable, se deduce · 

· que :~o ha sid.o el S1J.cpr_emo Gobierno ~l_peticiónario. . _ __ . - _ 
En l!>S «_Conferetrcias-., pagina 19, se lee adei:nas lo espuesto pór el sefior Dei- . 

uert respectO. a los alaq¡bre.s de invar, terribles competidores,del aparato ·priviléjia,do 
de basés, i dié~ asi: « Yo teng-o una carta del Jefe iel Departamen~O de la Carta ·en. Ale-· 

· mai~ia, Jen_er~l ~atthias en que me comu~ica que~ la níedicion de lti ba8e que se hizo · 
-pm· el ap_arato ·de Bessel i despues con alambres de invar, · se convencio que la.~ ídtimqs· 
·- . me"diciones pueden ~erúú· solamente para levanta~ie;·ttos . rápidos, . pero no para bisar . 

. ·.sobre ellas una triangUlaCion de primer ó:rden. _ 
_ El. señor M:edina _decia er1·el congr~so qientífico qué los levarita¡nieritos son .u~a 

-_ indi1Stria esencialme~tc militár; _no es raro pues q,ue, tratándose -dé' cue~ti9nes ind~s-
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triales, el i~ventor se sien~ molesto en contra de los alambres de invor, que no tienen, 
como el aparato Deinert, privilejio ~n Chile, Alemania, Francia, Inglaterra, Béljica i 
Prusia. Sin embargo, jurídicamente no existe para el nuevo aparato Deinert el tal 
privilejio, puesto que se le emplea actualmente en una forma mui diversa a la pri
vilejiada. 

En el certificado del profesor Helmert se lee lo siguiente: «La coincidencia de los 
resultados de diferentes mediciones de la base f'-B e.xcelente i tan buena como en el e1111Jleo 
de apamtos i métodos mucho mas costosos. · Es cierto que el nuevo método estü, como todos 
los antiguos, en la misma condicion de que cie1·tas in.fl·uencia8 p'el;iudiciales inevitables 
alteran la verdadera exactitttd ». 

«Sin embargo, despues de examinar todas e.stas in.ffucncias, creo deber _juzgar el re
sultado ig·ualmente utilizable, comq si se hubie~·a empleado el conocido apamto de Beesel». 

Uil jeodesta mos o ménos orientado en su ramo, se preguntará inmediatamente 
¿por qué se comparó el aparato Deinert al de Bessel i no al de Brunner, que es el que 
emplea el Instituto, del cual el proresor Helmert es director, o con los alambres de in
var? El lector lo verá por sí mismo en los párrafos que iremos reproduciendo. · 

En los informes anuales del Instituto :jeodésico, el profesor Helmert ha sido bas
tante esplícito respecto a losalambres de invar, i en el correspondiente a 1903-1904 
( Jahres, be~-icht des Direktorís des Koen.1:.qlichen Geodaetischen Instituts-Potsdam 1904, 

pa_j 6), se dice lo siguiente, al hablÚ de las mediciones con los citados alambres: «Los 
resultados han smo JUUI FA voR.A.BLBS ya sea Tespecto a la pr·ecision entre ellos como con 
respecto a la eoncordaneia son el resultado del Le11antamiento Nacional. Ellos muestran 
que se pueden obtener bases de pn:me¡· órden con Jn'ecision su.ficiente con alambrf-B de in
wr, sie~wpre que la comparacion de los alamb1·es se haga en una bas.e de comparcteion de 
algunos centenares de metr·os en la miSma fo?·ma q·ue las ciernas medidas, para io c·ual1w 
es necesario que la base ele cornparacion se encuentr·e en la pr·oximidacl de la base por 
medin (62). 

Bastaría la simple enumeracion de las bases ya medidas con alombres de invar, 
para que la antipatía del distinguido conferencif)ta há.cia los competidores de su invento 
quedas~ a descubierto. ~n efecto, entre una serie de bases, cuya medida se· ha efec
tuado en las citadas condiciones, tenemos, por ejemplo, la del túnél del Simplon, en 
Suiza; las deBelfast, Ottoshoop, \Vepener, Kroonstad, Houts River, Pietersburg etc., en 
Sud Africa; la de Windhuk en las Colonias Alemanas; la de Schubin i Berlín, en 
Prusia; las de Riobamba, El Vínculo, Tulcan i Paita, en Ecuador; la de Spitzbergen; 
Alesund, en Suecia; .Koitoi , en Japon etc., etc. . . . 

Todas estas bases, i uiut serié de otras de primer órden, han sido medidas con 
alambres de invar, de forma mas o ménos semejante, en cuanto a los alambres mís-

. (62) Cuando se· dispone de un microscopio firmemente ins1;3lado independient-emente del apa
rato de bases, se.emplea bases <le comparaóon mas cortas, sin utilizar e1itonces las escalas dei alam
bre s ino apuntaclo sobre un trazo de éstas. 
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mos, i útiles de medida, a los que posee la Oficina de Mensura de Tierras i, hasta la 
f~cha én que escribimos, pasan de cuarenta i cinco las oficinas que han adquirido los 
alambres para sus medidas de base, fuera de una serie de 'institutos que los tiene para 
esperirnentar con ellos. 

Es fácil desvanecer los temores que pudiera tener el lector respecto a la exacti
tud que los citados alambres proporcionan cuando se les emplea estirados por medio 
de pesos i debidamente comparados. Basta acudir a las memorias oficiales .. 

Asi, la medicion· de la primera de esta:; bases, la del túnel del Simplon, se eHcuen
traeon todo su detalle en las memorias de la «Commisslon Geodésique Suisse», Vo
lume XI (JYiesw·e de la base géodésique du tunnel cl·u Simplon- Zurich 1908.).i en la 
pájina 91 se estima el error medio en 1 : 2560000 del largo de 201-16 m. 

En las actas de la Asvciacion Jeodésica Intetnacional ((J-uinzú~me Conférance 
G.ént:rale 190fi-Berlin 1908, Vol. I ,) bajo el título •South.Africa» «by Sir Dcwid Gill,• 
eilcontrará el lector, en la p:ijina 124, la precision alcanzada con alambres de invar 
en lós trabajos del gran arco africano. empleaüdo bases pequeñas para . la compara· 
ci9n de los alumbres en el terreno mismo. La medida se hace bajo la direccion de 
Gill, director del Observatorio del Cabo. 

Belfast .. ... . ....... . 
Ottoshoop ......... . 
Wepner . . .. . ." ... . ... . 
Kronstad ...... .. ... . 
Pieterburg ... .. . ... . 

18994 m 
17438 
21655 
19836 
33969 

Erro~ ·probable 

1:2 110000 
f: 3 875000 
1: 6 767000 
1:4 723000 
1: 6 632000 

Las precisiones que se publican para las medidas con alambres invar tienen ma· 
yor mérito, puesto que se emplean diversos ejemplares de alambres e interviene, por 
tanto, el en:or de comparacion entre etlos. 

Seria necesario estendernos demasiado el dar aquí la serie de resultados espar· 
ciclos en numerosa!!l memorias, resultados que han llevado a declaraciones terminan· 
tes respecto de la ventaja de la aplicación de los alambres de invar, pues, como dice 
Koppe, han dado tan favorables rest1ltados que ya no pt1ecle exístü· ninguna duda. E l 
jeodesta Reinhertz no ha "sido ménqs esplícito eu -la última edicion del testo d~ Jor
dan, pájina 127, al. estimar, que el empleo de los alambres invar «tendrá especial in¡
portancia en el po1·venin . 

Hasta qué punto ha llegado el entusiasmo por lo~ alambres de invar, se con
vencerá el lector leyendo la declaracion del eminente astrónomo Gill, ya cita<;Io, i es
puesta en «Report of H is Ma_jesty's Astronome;· at the Cape of Good H ope etc., fm· the 
year 1904, pájina 13, de que la precision alcanzable con los· alambres Jaederin, de 
invar, «excede la precision obtenible ·en la determinacion de la lonjitud absoluta de los 
patrones». 

A nuestro juicio, esta opinion.habria sido . suficiente, pero hemos querido dar 
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•)tras mas para dejar IO'll claro con cuanta lijereza se llevan afirmaciones infundadas 
<< nuestro centro científico, desprovistas de todo estudio i prescindiendo de las con di~· 
e-iones que la esperiencia ha impuesto en el empleo de los citados alambres. 

Para la compamcion de los alambres de invar se emplea una regla especial, o 
un aparato de bases, i se mide en el terreno mismo la base de compa.racion, usando 
trípodes tensores con pesos i no inamómetros para los alambres: 

r..~a aleacion !lC(::ptada por la Coqlision del metro, como la mas estable, es el' pla· 
tino iridiado. (Segun Bigo·urdan., Le Systeme mét?·ique, etc., páj. 301, es 10}6' con 2,% 
de tolerancia), pero hai que tomar en. cuenta que actualmente el precio del platino 
sobrepasa a tres mil mnrcos el kilo. 

En cambio el invnr cuesta solo el 5 Jt del platino i, segun el Sub-director. del 
Bureau International des Poids et Mesures, Dr. Guillaume (Annex CII Actas As, Jeod. 
1900, VoL IÍ, páj. 432), las aleaciones de 43 a 44,% de acero-níquel (invar), reempla~ 
zar{m completamente al platino, bajo el punto de vi.sta de la metrolojia jtlodésica. 

En vista de los estudios i espel'iencias europeas i norte-americanas, la Oficina 
de Mensura de Tierras adquirió alambres de invar (36%), con el menor coeficiente 
posible de dilatacion i, para comparar estos alambres, u.na regla de acero-níquel, 
42)?6" i cuatro metros de largo, dentro de una caja de aluminio, correspondiéndole 
seis fuertes microscopios con hilos móviles en el ocular. Esta regla está destinada a Ia 
comparacion e11 el terreno i con ella se medirá un comparador especial en cada base., 
cuando se encuentre léjos de la capitaL 

Conocido nuestro programa de trabajo, por el Dr. Guillaume, manife~tó a la So. 
cété Gencvoise, constructora del aparato, que, a su juicio, esto.. era lo mas apropiado 
para Chile. 

· Es solo la falta ele utencion dedicada al delicadísimo problema de la medicion 
de bases la que ha hecho incurrir al Estado Mayot·, hace alios, en el error de deci· 
•lirse por la compra de un aparato Bessel, proyecto de adquisicion que cualquier 
consulta a Europa habl'i.a desvanecido cornpletam_ente. 

Las condiciones en que se opera con el aparato de Bessel son delicadas, no solo 
por tratarse de un instrurnento.cuya lonjitud quda fija por eantos i no por trazos, · 
como por ejemplo en el aparato Brunner, sino tmnbien a causa de una serie de otros 
inconvenientes que hacen ilusoria, en parte, la precision obtenida aparentemente i 
tal como sale de los cálculos. · ' 

Entre estos errores des~mpetla un gran papel el llamado «penetracion de la~ cu
iia.c;~ i el desgaste de los cuchillos; este último se contrarresta en Jo posible .cubrién· 
dolos, cada vez terminado el trabajo, con una capa de barniz de b~tun de Judea. 

El motivo pot' qué ningun servicio jeodésico hu adquirido en los últimos tiem· 
!'")S. ni adquirirá, probablemente, el aparato de J3esse1, es porque el «enemigo de lo 
1~~~~~w1 es lo m~jor» , i si la Oficina ele la Carta pensó hacerló; no e.s sino .una prueba 
::::ta.s del espíritu imitativo, que tambien habría podido conducir a adquirir la ·regla 
i.: hierro que emplea Austria desde hace un siglo. 
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Matthiass; autor de la cartn a l seiior Deinert, i en la cual se basa toda la fortaleza 
de naipes que el invtlntor ha lev;mta'do para emplazar su artillería en contm de los 
alambres de invar, h:t.publicado un tn·tículo sobl'ó los trabajos de Pmsin en la rev is

ta ZeitsehrU~ Vermessun.fJWMen, L903, i de la 1üjina ~S tommnos un pnl'l'afo q ue 
se refiere al apamto ele Bc~sel i que dej:t en cln1·o la importancia que tienen nues
t ras objeciones al npam to Deincrt, en cunnto a sus errores sistemático,; qne no pue· 
deu ·.Jescubrir;;e por la concordancia de los varios resultados. 

«Los 1'e1·ultados d1~ las meilidas de las base.~ no 1mcden somete1·se a un eúleulo Tigo

?·oso sob1·e sn Jn·ecision, porque n.o Sr' ha ]Jodido Mfablece?' el m·íjen de las imz1m·tan.tes 

¡;a,-iacione.~ de las bm-ras i eliminm-las. Previ.~on:amente L OS lm.RO&Es s i'Wl'l<1MÁ'l' I COR 

SO~REPASA.N l~N ·.AJ,TO G RADO A . Í.os mmORF.S ACCIDENTAI,RS , motit:o p01· el C~tal el eál
ctilo del e1'ror tofá7, partiwdo de las dife:r(11cias en t1·e los t?·ozos i los e?Tores 1·esiduales 

cle.Zas comparaciones de [a~ burra~, SE H.I.CE IT.USOIUO I CONDUCR EQUIVOCA OA:IIEN'I.'E A 

SUPOSICIONBS EX.I.JEI~,\D.I.S SOBR.F! T,.\ I' RECIS ION DE r,,o. J\IEDIDA. » 

El jefe de la oficina j)!'usinna llega a fijnr (pújÍnn 39) ln prMi.~on 1·eal del apara
to· de Be~sel , a pesar de toclos Jos perCeccionnmient.os de que hn sido objeto con pa
eielitc sol iciturl, en solo u11o en seiscientos mili esto no deja de iuieresar, puesto que 
que e l ap:trato cit arlo ba ]Jpgado a indicar, por los mismos medios rle cálculo emplea 
dos por el seflor Deincr t, o sea el cnor medio declucido del desacuerdo de las medi

das mismas, una precision superior a· 1tno en. cinco millones. 

C11nn~o en 18!'19 se publicn ron por primera vez a lgunos datos sobre los trabajos 
del E stado MayOi', no estábamos al corriente del invento Deinert i solo sabinmos 

que emplenbn las cintas hnjo una tension exajeradn i ·superior en mucho lt aquellas, 
bajo la euallas gmrlúnu los fnhri<'nntes, o sea, que midiendo en esas coHdiciones el 

resnltailO queda en •metros nominale.~• i no en •mel1·os internaeioi~ale8» i la base tiene 
que salir mucho mas corta. 

Cuando nuestros colegas JIOS llamnroli la ntencion a las afirmaciones del Est.fldo 
Mayor de que su · baso tenia solo errores mui pequeños, les recordamos la f rase de 
Le Verrier: •L'a-quatrieme décimale pour-ra Nre e:xacte, maÍ8 le chiffre des entiers ne 

.l'e.st eertainement pas! • 
· Elinemorial del Estndo 11Hyor, 1 ~99, en su pájinn 94, decía: •R esultó un en·m· 

medio por lcilómetro en la pritnera parte de 0,7mm i en. la segunda de 2 mm.» 

•Se oé, pues, que acerca de la exaatitud esta medicion puede rivalizar con las ma.~ 

exaetas que se ltan hecho hasta la fecha, etc.» 

Si el lector consider<t que el resul tado de aquella base, rival de la mns exacta, 
fué de 7 !):)2,93-! ( 18\J\J) i IUo\3 tMJe, sin hacer nuevas medicionés, de 7 666,4 71 m, o 
sea; u na cl il'erencia de metros; verA con cuánta ;justicia le aplicamos el criterio de Le 

Verrier. 

]!;l f:lm•)3.0 C<ÜCillista· B orfcarrli (rtuide ·<ltt caleulateur, P<tL'i:;, 1\}02, páj. 3), ha di
cho con gnui iujenio:. • P lus ily a de chíffres, plu.Y il y a d 'ennemis•, fl-a8e que no 



ER~ESTO GREVE 179 

hemos podido ménos que recordar al leer que el se!lor M:edina da lo. base hasta el 
111Ílésimo ele milímetro i el seiíor Deineré emplea lo.> logclritmos con. diez decimales, () 
sea esta última, con -una precision superior a uno en cuatro mil millones. 

El certificado del profesor H eil)1ert se basa en la concordaücia de las· dÍversas 
medidas, ~oucordancia qU:e nadie ha objetado, pero quehemo:; afirt~ado tierre mil-, 
chísimas probabilidádcs de ser ilusoria i co1,1duceute a ·una precision .falsa, por la 
exi;:;tencia- de ermres ajenos al carácter de accidentales 

«Se ha ¡·econoctdo uníversctlmente qw>. existe en la 'ince_¡·tidumb,·e de ias determina- . 
ciones de ternperatum e;¡ las medidas de base tmafuente de e1'1'01', .que hace en pm·te 
nuevamente iluso1·ia la f11'an 1n·ecisíon alcanzada» .... . (Koppe-Die Bassismcss-ungen, 
1904. Revista Pronietheus, páj. fi60). 

Una de.las obras mas importantes sobre la aplicacion de la teoría de los errores: 
(lVright-Hayford-The.adjustment of .observation, .;.Yew Yor~:, 1.906), ha tratado espe
cialmente la «Precaucion solwc.la aplicacion de la prur:ba de la precision» i hoi <;liase . 
ncostumbr;a estudiar· la i1~tluen cia i no Teh¡¿ÍT f'.Sie estudio respecto a los errores siste: 
máticos. 

Si se consulta una obra ele ·las últimas publicadas sobre triangulación, .por ejem
plo: Balclwin-1'he t1·ian.qnlation in Cahfomia, el lector verá que se estudia todo lo que 
puede .alterar el .error relativo deducido de .la concordancia de los resultados. 

De la obra citada (Wright-Hayford) reproducimos a continnacion algunos párra~ 
fos importantes: «La e.~pe;·iencia ha mostrado q·ue una pm·cion considerable del error de 
la lon,jitud dn una base Jli'OVÍene de los errores de las cámparacioneS~ q1~e SÍ1'VI3n 11ara de
terminar la lonjítud de la barra o ci11fa de la medida (páj. 260}•. 

<:bS mucho mas Ímpot·tante EVI'l'Alt, O DISPONER MEDIOS ESl'ECIALHS PARA. ELlM~

lliNAR !.OS ERRORES SI S'l'EMÁ'l'ICOS O CO~S:r'ANl'ES Q.UE LOS ACCIDENTAJ, ES, POR LA ~A 

ZON QUJ<; J,OS EitlWRES ACCIDl~NTA.LES . SON R.Í.PIOÚtiENTJ•; ELIMIN .. U;>OS P()R. p,y, JifERO 

· PnocEiso nE AUMF.NTA.lt l'L -&-uMERo nE us oBsÉRVACIONES» .~ (páj. 276). 

ÜQn el inismo criterio Wl'iglit y Hayford se espresan enérjicamente en contr·a 
del abuso de la teoría de los errores, abuso preconizado por el señor Dei11~rt al deci~ . 
que Pissis habría logrado hacer de.saparecer sus contradicciones (alcanzan·· a gradpsj 
si hubiera apÜcndo dichatéorin i, parodiando a unarticulistaalenia~~ qu~ Méchain se · 
habría salvado con eila! como si esté jeodesta hubiera podiQ,o hacer desaparecér la 
desviacion de la ve):ticnl en Barcelona, c?n teoría de los enores o sin ella! (63) . . . 

(6S) El artículo del autor aleman a q~¡c nos ;.eferimos, l'e encue~tra en·. Zl':itschi·ift fu~~. Ver
.w;sungswesen 1884 i la opinion sobre ~Ié<'hnin en pájina 285. Jono.A:N, re<lactor de la revist~, Í~ 
tlgregó abajo una nota;. en la cual <.leHpnes <le hacer notar; qne en los tiempos de· Méchain, era CO"S!ló 

corriente los subtcrfnjios en las. li hretas de obsen-aeion. agrega rcspectQ a nrreglnr esto·con cua~ira
dos mínimos: <solo que la falta de honrnde1. i firmeza de carácter, cuyo sitüoma.es aquella seleccion 
i rechazo, no puede ser su.;tituida por los cnndt·ndos •ninin1os •. Se ve, pues, ;que .JOR.[)¡N, con .sn· 
injenio t'll.raeterí~til'O, calilieaba 1:1 eucstion ron bastante <lnre:ta. 
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Los autores citados. lo dicen bien claro, en los párrafos siguientes, despues de 

ht~.cer resaltar e.l pnpel perturbnnte de los errores sistemáticos: 

e Si ocun·en tambiett errores ::;istemúticos i constantes éstos prod-ucen en·o·:es en el 
resultado, sumándose a aquellosjwovenientes de los acci~entales, i el en-or p1·ebable e..'?presa 
por esta mzon soLo UNA P.A:rt'l'H de la incertidumb1·e del resultado. El des1weeio de este 
p1·incipio ha co'1zclucfdo ¡,-n, mHchos casos a cond~aiones er1·óneas i a m6todo!:! clefectt~osos 

de observacion i cá.lculo. Estos han condúcido a la condena g1·atnita del método de lM 
cuadrados mínimo::;». (páj . 45). 

El gran obstáculo de la medida de bases jeodésicas ha sido siempre la detenni· 
nacion de la verdadera temperatura de los apamtos, habiéndose llegado a la exijen
cia de introducir, como en el aparato de &ssel, un térmico que "depende de la velo

cidad de variacion de aquella. 

No es de estraf1ar, pues, C]Ue los aparatos para medir bases jeodésiGas sean tau 

numerosos; bastn el punto de quePerrier (Rapp01·tsm·lamesu1'!~ des bases 1888) decía : 
«Tantos país~, tantos sistemas podría dé~,-iTse, i por co11siguiente, tantos grados de pre
cision» i que se haya llegado !Justa emplear reglas eu hi elo fundente. 

Las múltiples soluciones que ha recibido el ·problema de contrarrcst~lr el e:fecto 
de las variaciones de te mper¡ttura o de precisarlas cou fidelidad, han1lev.ado a la prác
tica un gran número de rnodelos de los cuales una parte, que teóricamente mui bue
nos, han resultado. pnícticamente inútiles, pues los errores constantes sobre!'asan a lo 
supuesto i son engañosos. · 

En 1873 el profesor Robinsou {1'ransactions of the A.. S. O. l. Vol. XYX páj. 
642) comenzó a emplenr nlambres de cuerdas de piano en la medida de bases en E s
tados Unidos, pero las cintas aparecen, por primera vez en este país, en tl'abajos de 
precision, en 1890, aunque anteriormente se babia ejecutado trabajos secundarios. 

W oodward (Recent experience on the U. S. O. G. S. in the U!:!e of long . steel 
tapes etc) fijó por las mediciones de la hase de Holton, en 1890, i St. Albans en 1891, 
la normn parn el uso de las cintas largas apoyadas en algunos puntos. Pero a causa 
de que lns cintas de acero, ·como todo metnl laminado, varian de lonjitud, siempre se 
la ha empleado deduciendo su largo en un comparador medido con algun aparato de 
b,tses; en el caso de Woodw;H·d, ln regla monometálicn en hielo fundente. 

Desde un principio se vió C]UC las cintas de acero esperiméntadas en Estados 
Unidos 1,10 podiao ser emplen clas de dia u todo sol i era preciso esp~t'~t· el cielo 

. . · ? 

cubi'!rto, o mejor las noches si n rocío. Los resultados no dejaron yn .que desear i la 
iodeci:;ion de la tempet·atum de la · inta se redujo solo a un quinto ele g rado, cuya 
in.fluencia se olimiua en gmn parte c0n el progmma de mediciones con temperatura 
descendente i ascendente. 

La medidn de bases -jpodésicns con cintas de ~cero compn.mdns on bases peque
. ií.us (standard k ilomeL('.r; _kilometre temoiu), ele un ki lómetro nl principio i hoi de solo 
cien metros, con un upanito p:th'Oll, ha tomado uu crecimiento tal en Estados Unidos 

: . ., 
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hasta medirse nueve bases a u n tiempo (Bctldwin- Hayford. On the meast~re'ment ·of 
nine h~e-lines etc. C. & U. S. Beport 1901 App . .'1) con una gran economia i preci· 
sion suficiente. · . . 

Méj·ico siguió el ejemplo de Estados U nidos, pero 1a mas larga de las bases me-
didas se encueutra so u re la línea férrea i se prefirió medir con la cinta apoyada. Para 
las com]'arnciones posee Méjico un aparato de bases construido por Fnuth. 

En las actas ·de la A::;ociacion J eouésica Iuternac·ional {64) correspondiente a 
1906, Vol. I páj. 164: se da la precision de 1 en 2 900 000 para la base citada, medida 
de noche i sobre el riel, teniendo 14 652 m de largo, sin ninguna de las complicacio
nes del aparato Deiu-ert, pero con mtjor programa-para eliminar etTore.s sistemáticos 
i uon cintas comparadas como se debe. 

De los aparatos inventados hasta hoi para el manejo de las cintas de acero, ocu
pa un lugar prominente el del Instituto T écnico de Massachusets, esperimentado con 

- gr11n éxito i que llamó justamente la atencion, pues se determina la temperatura i 
sus oscilit9iones por la variacion de la resistencia eléctrica de la cinta misma i apesar 
de que este aparato no tiene probabi lidades de errores sistemáticos, que no queden · 
evitados como en el invento Deinert, perdió todo interes con la aparicion de los alam
bres i cintas de invar, los primeros empleados en Europa i Africa, principalmente, i 
las segun¡lns, en ·Estados Unidos_ 

F ué Jaedcrin el cnmroon de los alambres i cintas en Europa, ya desde 1879, · 
con la partim~laridnd especial del empleo sin apoyo 4f'iltermedio i haciendo uso de dos 
alambres de distinto met.al con muí diversos coeficientes de dilatacion, deduciéndose 
de la doble medida el valor de la temperatura. ' 

Para quedar a cubierto de lat; irregulur idades en las influencias estemas Jaederin 
empleó los dos alambres del mismo diámetro i ambos niquelados, tanto el de acero 
como el de la ton , con los cuales se medía con el auxilio de dinamómetl'os· i trípodes, pe.ro 
de dia a todo sol i, si se toma en consideracion que en el método· de Jaederin un grado 
de difereilcia de temperatura entre los alambres influye ya en 1 en 33 000 en el 
r~sultado, se comprende que todavía· quedaba base para recelos. Hoi día se han 
reemplazado los dinamómetros por pesos. 

Los estudios i esperiencias de Jaederin fueron úumerosos, comparando cada vez 
~'Us alamb1·es i cintas en ·un comparador de 100 m_ medido cou el aparato de Struve 
(Jaede·rin-Geodaetische Laenyenrnessun!J rnit Stahlbaeder-n- páj. 24) i esta condicion . 
se ha considerado d~ tanta importmlCia que ya en 1885 Be1·gstrand (65) esponia q ue 
la falta ele la base de compamcion hacia imposible la compamcion de las cintas o ele . 
los hilos rnetá licos. 

(64) Gomptei Rendus des Séances de la (¡/uinzieme Gonfér~nce Géné•-ale etc. 1906 Berlin 1908 

Vol. J.-El <Anexe A VI. corresponde a los trabajos de :r.Iéjico. . 
(65) BERGSTR..I.ND.- Rxposé elémentail·e !le la tlouvelle méthode lle M. Edoum·d Jaederin etc. 

Stockholm, 1885 páj. 39. 
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Una de las primeras deducCiones de Jaederiri de sus esperiencias fué qué los me
tales lamiiuidos, como las cintas i alambres, tenian un co_ejiciente de dilatacion mas débil 

que el metal sin laminar (66). 
Dedujo ademas que los metales laminados no eran estables i que se contt·aen 

con el tiempo, todos igualmente, ya se tratase del acero o del la ton. 
A nadie, pues, ll:üriará la atencion que ninguu jeodesta prudente se fia del largo· 

de una ciritá de ace'l·o o de un alambre durante un tiempo ilirttitado; que la Aso
ciacion Jeodésica haya soliéitado el establecimiento del companidor de 25 m que hai 
en la Oficina Internacional de Pesos i Medidas; que el Instituto Jeodésico de Prusia 
tenga su comparador de 240 m, que mensura c::m frecuencia con el aparato de Brun
ner; que el Congreso Jeodésicode Wú,.c;hington pidiese el establecimiento en esa ciu
dad de un comparador de 1-00 m para controlar las cintas de acero; qlie la oficina de 
pesos i medidas del Qobierno de Estndos Unidos (Bureau of StandarO.s) posea tárn
bien, en su nuevo edificio, un comparador subterráueo destinado al estudio ~é las 
cintas de acero i que, por fiu, lo tengan numerosas oficinas i universidades con el 
mismo objeto, o sea, el comparar las cint.as i alambres con frecuenc-ia i tal como se 

las ·va a emplear. 
Otros .operadores prefieren la comparaeion en o cerea de la base i se establece, en 

este caso, una base de comparaciou de 20 a lOO lll jeneralmeute i aun 1 000 m. Así, 
el -comparador empleado primeramente con las cintas en Estados Unidos ha sido de 
un' kilóinet~o, ahora de cien metros; en Africa del Sur 'é h~:~, comparado Jos alambres 
de irtvar con eL aparato pam bases modelo Colby sobre un comparador de 480 piés. 

Desde el descubrimiento del invar se pensó desde luego hacer cintas de esta 
aleacion, pero se tropezó con algunas dificultades. Si u embargo, una casa inglesa ha 
·conseguido obtener cintas dE' invar del largo sl1ficümte i han comenzado u emplearse 
con mucho éxito en Estados Unidos. 

En la memoria especial de French («Six primary bases mearered with steel and 

invar' tapes») puede enco'ntrarse los resultados de la mediciou con cintas de in var 
(Memoria del· « Coast and Geodetic Stm:ey» 1.907) i en _donde se llega a conclusiones 
ventajosas para éstos en comparacjon con las cintas de acero corriente. 

Se midió las bases Point Isabel Willamette, 'l'ncoma, Stephen, Brown Valley i 

Royalton, estableciendo dos comparadores, uno en la primera i otro en la última 
base, variando fos errores probables entre 1: 2 040 000 i 1: g 340 000 i los largos 
entre 7 385 m i 14 019 m." -

Con referencia a su aparato de bases el sefior Deinert ha reproducido algunos 
párrafos ( «confere1~cia» 1906 páj. 8) de una carta del jeoclesta Reinhertz i aun este 
mismo hombre de ciencia ha sido bastante claro sobre este punto, puesto que eu la 

. obra JoTdan-Reinhe1·tz-Handb·uch der Vermessungslcuncle, se eslJOne la necesidad de 
comparar las cintas en una cancha de compani.ciou i no en la piez&. 

(66) J.A.EDERIN.-Méthode _po"r la mensnmtion rles bases .IJéorUsi([l~es.a·t, ·nwyen de jils métabliq·ues. 
- Comptes Rendus de J'Academie des Sciences XXXII N.o 7 páj. 33 de la reimpresion. 
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Sin embargo, el seilrH' Deinert, preteurie una exactitud exajf-rada para su base, 
habiendo comparado su cinta de acero no. en la enncha: de 240 m que posee el Ins
tituto Je_odésico i apoyada dichn ci nta en toda · su lonjitud sobre ríeles i bajo Ju iUi s
ma tensión que la empleó aquí, sino que prefirió. hacerlo col1 una regla de acero, de 
un metro de largo, sometiendo la cinta· metro por métro ·a la tension de cincuenta 
kilógramos. 

No sólo el señor Deinert desprecia el efecto de la friccion, correspondiente a 
4~ m de cinta, sino que en la tne!fida empleó la tension de 25 Kg._, calculando el largo· 
de la cinta por medio de la fórmula de elasticidad con el estiramento determinado 
por la medida misma. 

N u es tras objeciones a la medida de la base de Chiñihue (Anales del Instituto 
de Injenieros 1907 páj. 9-!) son las que siguen · i se refiet'en a e~rores constantes-o 
sistemáticos, que il.o pueden notnrse por tanto en la comparacion de las- diversas 
medidas, o bien, a la hipótesis errónea de que en dos puntos, · que puedan llegar a 
distar was de 3! km., exist-e la misma temperatura i esto debía notarse. 

1.a Objecion.-Segun la •Red de Melipilla •, páj. 35, 1:1 cinta se comparó metro 
por metro i en la medida se encontraba apoyada en toda la estension. Esta objeciou 
se a plica tambien a la nueva mediciou, la definitiva , como se la ha llamado . . 

El sefior Deinert, áute¡¡ de uuestr\ observaciou, no h!!bia reparado a esta, dr
cuustaucia i en su nuevo estudio, a pesar que lut entrado a' discurrir sob~e el estira
miento de la cinta colgada, cuestion que uada tiene que hacer con la medicion, pero 
que establece el haberse hecho estudios para calcular el efecto de la friccion, evita 
el punto guizas por hon·or a la realidad. 

En efecto, en su trabajo (Zeitschr·ijt Yermessunsgwesen 1909 ptíj. 327) dice lo si
guiente: Tarnbien la jriccion inten·úne jJrincipalmente como utut consti-mte en la deter

rn·inacion de los intet·valos qt~e es eliminada ta11 lue_qo la tensiones notablemente superior 
a la friec-ion producúlá por la cinta apoyada. Como el peso de la cinta es 3,49 kg, el 
coeficiente de jriccion de acero sobl'e .fierro fundido 0,1.9, la i·esisteneia al jfot~mim~fo es 
O,(l!J kg .» «A~í pues apenas ctpm·eceria lafrieeion m -intervalos con tensiÓn enérjica i en 

lo principal rlebe ser considerar:la como una constante ehminable en ia diferencia, cuya 

i1~/lueneia seria !Jt)/o de temer en tenúone.~ mui peqltellas. De se,r¡uro que ente1·amente no 
desapm·ecc -nunca la fr·iecion, ptwsto que aun. bajo la ttm.~ion mas fiterle .posible la cinta 

se apoya en pm·te• .. 
El señor Deinert agcegn,nn nota, segun la -cual el coeficiente O; 19 1o ha tomado 

de la obra de Huette, Tomo I paj 208, i correspondiendo a «acero sob1·e fierro fundido•, 
siendo qu.e 'debia haber tomallo «at.ero sobre acero». Hnette (•Des Jngenii;u?·s T~s
chenbuch•-Berlin 190/5, Tom? Ipáj. 910) da el coeficiente O, 15 para· «acero sobre ace
ro• en estado seco, valor mas favorable al señor Deinert. 

Desde luego llama la nteücion el curioso raciocinio, mas diplo~ático que cieiltí
fico, pues el señor Deiner olvida en primer lugar que el aparato de su invencion tie
ne un obstác-ulo especial 1Jara impedú- que la cinta se levante. (véase láminas · Z. F. V. 
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1909 paj. 321) i en segundo lugar, aunque la cinta pudiere levantarse, el fenómeuo 
del estiramiento es alterado, .puesto que el peso de la cinta ínfl.uye entóuces en él en 
vez de la friccion. 
. }i;ncontrándose la cinta apoyada en toda su estension i con dispositivos que le 
impiden se~ararse del riél, 1:¡. friccion influye en toda su mágnitud i, como. el apoyó 
durante la comparacion era solo en un metro, corresponde pues calcular el efecto 
sobre el estiramiento de la pérdida que sufre la tension para vencer la f ricccion de 

. pro~imamente 49 m. de cinta. 
Si una mi1>ma cinta se estudia en cuanto a ~u estiramiento colgada primera· 

mente de uno de sus estremos i. en seguida apoyada en toda su lonjitud, bastará cal-·· 
cular el estiramiento debido en el primer caso al peso propio, para que, restándolo del 
observado,. la simple comparacion entre el estiramiento en ampos casos nos da el efec -
to de la friccion. · 

· Hemos: aplicado este criterio a una de las cintas dadas por Haussmann en 1903 
(Elastizitaetsmodulfi~er Stahlmessbaender~Z f V. 1.903), pero el resultado es, anues

. tro juicio, . exajerado, debido quizás a la influencia del peso de las manillas de la cinta 
o fieccí"ou de la pieza de la cual se colgaron. 

Entre las coeficientes 0,19, dado por el· señor Deinert, i el 0,15 espuesto ya, toma
mos elrr¡.as favorable, o sea el menor, i calculamos que, con el peso 3,42 kg., 49 m. 
del onjitúd i 0,0072584 mm por kg. i m como estiramiento, cifr.a dada tambieo por 
el sefíor Deinert (Z. f. V. 1 909 páj . 385) se obtiene pri~1eramente 0,068o! como peso 
de un rnetrq de la cinta de 50 m. en total i 3,35 kg. para los 49 m., de donde: 

O,OO'l2584X49X3,35X0,15=0,1787 mm. 

Ahora, cómo puede considerar el señ.or Deinert que este resultado, obtenido con 
. tanta condescendencia, puede despreciarse, lo ignoramos, puesto que resulta un eri'or 
de 27,6 mm. para toda la base, o sea, un error diezc veces mayor qne el errvr medio pu
blicado (Z. f. V. 1 909 páj. 357) de ± 2,769 mm .. 

Pero el señ.or Deinert no midió la nueva base co11 la teusiou de comparacion, o 
sea 50 kg., como lo hizo con la primera, i de aquí puede nacer un nuevo error cons
tante para cada colocacion de la cinta. 

Tratándose de una base de precision, la cinta o alambre debo mnpfearse en el 
terreno bajo la misma tension a que se le ha comparado, hasta el punto que algunos 
jeodestas exijen aún que sean los mismos dinamómetros. 

Jaederin (67) despues de desarrollar las fórmulas para el empleo de las cintas 
bajo diversas tensiones i calcular tablas (68) decía: •Sin embargo, ea prejer·ible dedu
cir del comparador el largo bajo la aplicaeion de la nueva tension. 

(67) JA&DERIN.- G'eodaetische Lae1~genmessun,q ete p. 9 o bien en la traduccion de Gore: On · 

thc m~a1urament of base lines with steel tapes etc. 1 893 p áj. 130 app. 4 de Report C. G. S. 1 893. 
(68) W AAG ha completado estas tablas en R wistrt del .Mu-seo de L a Plata Tomo VII, pá,j. 40.9 i 

8iguientes. 
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·¿Cómo determinó ahora el señor Deinert la estet~sion de su cinta por metro i ki
lógramo? Eu la pá.i!na 348 dice haberlo declucido de la medirla rnismft, o sea, mezclán
dola caü los errores de inedicion i diferencias de temperaturns cutre la 'cinta fija i la 
móvi l, por lo cual no es de estrañarse_ de la concordancia· de los resultados, llame lo 

. . 

lo que deduce estir:uniento, dilataciou o le d.á cualquier oh'o nombre. Lo rlatural ha-
bría sido observar el estiramiento ele la cinta tija variando las tensiones entre límites 
grandes i en momentos de temperaturas constante. 

2." O~jem:on.-Eu:·pági na 95 de los Anales -1907- objetamos que ' el seflor Doi
nert no hubiera det.erminado el coeficiente de dilatncion de las cintas i adoptado sim
plemente 0 ,0115 mm., pÓr gt·ado i metro, que corresponde al patron empleado, cuan
do todo jcodesta sabe mui bien que el metal en estado laminado ti~ne coeficiente de 
dilatacion menor, como ya lo hizo not.ar .Jaédcrin. 

Bergst.rand, por su parto, (pájina l3 de la obra citttda) hace notat' ~specialmcnte 
que para medidas científicas el coeficiente dé dilatucion debe determinarse para cada 
cinta, como siempre se ha. hecho, i nut:stra objecion es ta:n fundada que .ahora ·er 
setlor Deinert obtiene 0,012596 ¡' 0,012644, para ámbas cintas, en vel: de 0,0115 que 
babia ndoptado. · · _ 

E l motivo por el cual el sefior Deinert obtiene ahora un coeficiente tan distinto 
del que resulte siempre para las cintas de acero laminado, debe buscarse, a uuestr~ 

juicio, en el hecho de que se haya mantenido la cinta •en pleno sol•, sobre una gran 
masa de metal, el riel , ·en que una de sus costados se . encontrará jeneralmimte ·a la 
sombra. 

Es natural que a estas condiciones el termómetro no fuese ·mui sincero en cuan- . 
to a indicar la veroarlera temperatura, puesto que se encontraba no sobre el riel mis 
roo sino incrustado en un me~ro de· acero aparte i de volúmeu mui distinto. 

El promedio de los coeficientes obteniilos para las dos cintas difiere de 0,0011 
del antiguo i, como se t rata de una diferencia de temperatura de 11,2° entre la compa- . 
racion i la medida, Juego corresponde a un error de 0,0011X1 1,2X 7 666=94,4 mm. 

' . . . . 

Se deduce que la objeciou era. enteramente justificada, en. cuanto al defecto de 
de~erminacion del coeficiente, cuya ausencia prüd?cia un errot· de 94,4 mm. Como 
se había dado 0,-t mm como crrot· medio kílométriQo, se t iene 0,4J7,6=1,1 mm 
como ert\)l' medio de Lo la la b:1se, de lo cual se deduce que la medida tenia real- · 
mente un error con~tantl3 'Jch~;l!.a i .~.~is 1:eee~ mzyor (!) si es que se acepta el coeficien
te determinado pOl' el serio!' Deinert, que es mui durloso cu CU'luto a su realidad. 

3."' objecion. - Se refería a que la cinta fija habría sido instalada una sola vez, 
aceptándose como temperatura de ella la del aire. 

É11 La uueva medicion, la cinta. ha sido armada todos los di as, pero siempre en 
la mañana, con temperatura ascendente, por tanto, i no queda eli minado el atraso 
del termómetro { •lay~ de los autores ingleses). 

E l nuevo modelo del aparato Deinort fué presentado il.l Instituto de Injenieros 
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en 1903 i se encontraba provisto de una cint:1 de 25 m i el cliuamómetro circular 
habría sido reemplazado por otro recto.· 

Demostramos en aquel entónces que el inventor, por no conocer la teoría de su 
propio iuveríto, había "echado a perder el aparáto,· acortando la cinta i aumentando 

el estiramiento del dinamómetro; concluimos por pr!)poner que se empleara el nuevo 
aparato con la cinta· antigua, como se ha hecho, efecti\·,unente, ahora, pero con un 
procedimiento completamente distü1to al antiguo. 

Uua de las objeciones mas serias que se ha hecho al apat·ato Deinert, es la que 
se refiere a la suposicion, que es ¡)!'eliminar, de que la cinta fija situada eu el centro 

de la base de 7,6 k i la móvil empleada eu la medida tengan la misma tempera.turu. 
Ya hemos visto que en 1~ medida nocturna, en forma corriente con cinta de 

acero, la indecisión de temperatum c.~ l:>'\>lo .de nn quinto de gl'aclo, luego, para que 

el aparato privllejiado del sellOt' Deinert teuga alguna ventaja, es preciso que esta 
indecisiou sea disminuida en forma basta u te ·ventajosa, dado lo cqmplicado del 
sistema. 

La igualdad de las temperatura ele las cintas Jijas i móviles es el fundamento 
del método, i si existe diferencias, ellas debíau ser in ferio res a un quiuto de grado, 
pero hai que advertir que en el método corriente la medida bajo tempcratum aseen 
dente i descendente, tieuJe a eliminar el error, i en el aparato Deinert, en cambio, 
tiene el carácter de sistemático. 

El mismo seííor Deinert se encarga de indicar que la objeciou era euter~ente 

justificada, puesto que en la pájina 3B6 (Z. f. V. 190!)) da las tliferenciits entre las 
temper~turas media~ anotadas en la cinta fija í móvil. Se noca, desde luego, que la· 
diferencia entre las terupemturas medias ha llegado aún a zm grado cuatro décímo.i i, 

tratándose de .tcmperaturas medias, debe lmber valores superiores a .esa cantidad, con 
lo cual queda demostrado que el fundamento ·del método es erróneo i que no tiene 
ventaja sobre la simple 1iwdida con cintas, como se hace en Estados Unidos i Méjico. 

Eutt·e las rliferencias de t.empemturas hai ma13 del doble de valores positivos que 
negativos i resulta+0,20l;o de rcsíduo, lo que er¡uivale a un erro1·demas d(\ dos cen
tímetros en la base. 

Lo iuteresante es que el acuerdo de los resultados de las diversaf; medidas no 
. guarda relaci0n con las diferéncias de. temperatura, lo que parece natural, puesto 
que uua parte de estos errores ha pasado a figurar como estiramiento de la cinta. 

La antigua teoríá del aparato Deinel't exijia, pura su exactitud, que la razon 

entre los estiramientos de cinta i dinamómetro fuese la unidad. Casualmente, en el 
antiguo aparato esa razon era mui cerca de esto, pet·o en el perfeccionado es por mucho 
superior a esa cifra, calculado con los datos del inventor i a pesar de refel'irse al em· 

pleo de la cinta larga. 
Se vé, pues, que el aparato actual no puede emplearse con el método privile

jiado, .i habien9o . .s!do modificado sustancialmente, resulta que el nuevo aparato con 
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-el nuevo ínétodo podria, a nuestro juicio, ser empleado por cualquiera, a pesar del 

privilejio. . · . 
. 'Pasamos ahora al exárileu de los diversos valores dados p.or el señor Deinert, o_ 

el señor ~redína, como lonjituJ d~ la base. ' 

· Deiuert. .. . .. 1899 

» 1903 
Medina .. .... 1908 

7662,934 m 

7666,47074 n~ 
7666;47974 m 

Segunda medícíon 

1\·ledina.. .... 1908 
Deinert... . . . 1909 

761>6,499664 m 
7666,499664 m. 

.. 
Al. resultado publicado en 1899 hai que hacerle con:ecciones, segun se desprende 

:de publicaciones posteriores (H"J03)", i estas son - 0,25 m m, por lia'berse medido la 
base sobre el riel curvo (G9) i -0,1886 m para reducir al nivél de lit señ~l·I , lo ·qúe 

· da, eutónccs, 76()2,745 m, "Valol' que difiere de 3,726-m del publicado en 1903. 
·s¡ se acepta el valor de 190\l como definitivo, se deduce que en i 900," por.ejen\-

. plo, ~~ Estado Mayor tenia la base de toda su triaugulacion eon solo una aproxima- · 

- cion de poco mas de uno en dos mil, por ignorar las coustan~es metrouómicas de su 
lougfmetro; pero afirma. bu, sin embargo, a.lgo bien diverso en el Memorial · i en la~ Me-
morias de Guern) . . . . 

El valor de 1D03 ha sido dado en met1·os intei·nacionales, o sea, se creia habet• 
·. -hecho desaparecer el error ~etrOllÓ111ÍCO del todo, lo que ~S ilusorio, si_n embargo, 

dando el sei1or beinéi-t como logar.i~mo de "la base" i empl~ado e~ . el . cálculo de la 

.red, el ~alor 3-,884 5954.8," dato que, encontrándose espresado con ocho decimales 
~ . Iogar{trriicas, hemos ·comprobado con el «Thesaurus•. pájin~ 228", i concue~da con 
· los metros dados; por tanto, no hai en:or de imprenta .. 

. Los dos vaJores concordantes., el del sefior },t!:edina, dado a el Oóugreso Cientí
fico en 1908, i el del selior Deiuert, publicado en 1909 en Aiomania, garantizan en 

. CQntra de errores de imprcsion tambien. 
. El sefior Deinert" dice· -(Z. f. V i 909 páj. 39q) qu..l, para pasat· de la ' antigua · 

; ·medicion a la nueva, es preciso restarle 128, 9 milímetros a la primera, de modo que 
:.Se obtienE!:. 

l\ledida de 1903 = 7 666,34 184 metros internacionales. 
» 1909 7 666,49 96~ » 

Diferencia- O~li)"782 » 

r---- - . . 
(69) La objecion que se ha hecho por ésta circunstancia no tien.e importancia, a nuestro jui· 

·cio · i existen otras bases en donde se han aplicado correccionee por análogas causas. · 
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O sea, que ·en vez del error calet!lado en 1903 en+ 6,78 milímetros resulta 

ahm·a·-157,82 milímetros entre el antiguo i nuevo resultado, Cl!estion NO TOllU.DA EN 

CUENTA EN EL CERTil<'I CADO DEL PROF. HELllll:RT. 

Se dice en la pájina 34 de la •Red de l\IelipjJ(a• que • Para redt1cir la base al 
nivel del mar hai que quitar a su logaritmo la eanüdatl de 15;i,9 unidades de su. sétima 
figura. Para la base de 7662,746 m la reduccion importa en metros 0,276 ni•. 

Como el valor de partida empleado en el cálculo de la pájina 39 es justameutc 
7 662, 74 588, quiere decir que el logaritmo del largo de la base empleado en los 
cálculos no se refiere a esta lonjitud red·ucida al nivel del mar, sino a la altura de la . 
señal. I que, segun se dice en la pájiua 33, se encuentra á 229, 2 m sobre el punto 
que se ha supuesto ser el nivel medio del mar en Cartajena. 

Los motivos en que se funda el señor Deinert para no emplear la base reducida 
al nivel del mar, se han espuesto en otra ocasion, así tambien se ha hecho notar los 
inconvenientes que de ello resultan. Habría interes en saber qué logaritmo de In 
base empleó el señor consultor 1'écnico en el cálculo de lns coordenadas jeográficas 
de donde dedujo el cierre del polfgopo. 

Se espone en la memoria .última del señor Deinert (Z. f. V. 1909 páj. 390). que 
.los estremos de la nueva medicion. difieren de los de lo. antigua i que es preciso co. 
rrejir de - 210,0 mm i + 81,1 mm, respectivamente al O i E., para pasar de la 
o.ntigua a la nueva medicion, o sea, · - 128,9 mm, pE>ro que en el pilar de~ centro no 
hai variacion. 

No acertamos a imajinarnos cómo a un jeodesta, que tiene, o de~e tener, muí bien 
demarcados o asegurados los estremos de una base, los nuevos pilares llegan a que· 

darle hasta veintiun centímetros de los otros; pero seguimos, sin ·embargo, adelante. 
El valor de la nueva medicion, to.mado de la pájina 385, es í666, 4996!)4 me· 

tros internacionales, reducido al nivel de la señal I. Luego las dos mediciones darían 
para la misma base: 

V n'ledicion (publicado 1903) 7 666,4 707 m ± 6,78 mrri 
2." » (publicado 1909) 7 666,6 286 m ± 2,77 mm. 

Diferencia 0,1 579 m 

Queda, pues, a la vista. de que los injenieros en 1903 tenían razon en criticar la 
base; pues ésta resulta ahora diez i seis centímet1·os mas lat·ga, o sea, que habiéndose 
afirmado que la precision alcanzada era de ± 6,íR existía, sin embargo, un error 

mas de veintib·es veces rnayot·. 
Si s-uponemos que la base actualmente sea exacta, lo que es problemático i sólo 

quedará en claro cuando se la mida con o.tros instrumentos, llegamos a la conclusion 

que si .no se le hubiese hecho nÍ1iguna crítica a los trabajos del señor Deinert, el Es
tado Mayor habria tenido su base jeodésica con solo uua precision aJgo inferior a 

uno en cinct,enta mil. 
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Los injenieros a quienes el sello1· Jefe de la Oficina de la carta ha obsequiado 
con frases hirientes, en repetidas ocasiones, le han hecho, pues, un buen servrcto 1 

a eUos les es acreedor de estos d iez i seis centímetros, mal que le pes~. 
Pero elleetor ~e preguntará ahora ¿cómo es que el profesor Helmert ~~ se ha 

fijado en esto? La respuesta es bien sencilla: El señor lJeinert no da en la 1·evista 
alemana el1:alar PUELJCt.Do AQUI J.;N 1[)0/1 i objetado por los p1·ojesionales civiles .9ino 
e/. R ESU LTADO DE ENTÓNCES CAI,CULt.DO CON J,OS CO)!)FICIEN'l'ES NUEVOS (!) 

Si el Estado Mayor en su última puhlicacion reproduce algunos párrafos en 

que se afirma que el Supremo Uohiemo pidió un informe al Instituto Jeodésico, en 
vista de las críti~as .publicadas en Jos •Anale!? del Instituto de Injenieros,» era un 
deber de esu oficina militar el onvinr al eminente jeodesta los datos objetados i lns 
objec·ione8, de otro modo no hai seriedad: 

Hai auu mas comprobaciones. En efecto; pot· los da tos publicados respecto a In 
difel'cncia de ni \'el imtre los eslremos de la base i el centro de ella, puede decirse 
que .el r iel t iene una pendiente suficientemente uui{orrne, i es por tanto, posible la. 

compnr~tc i on, vüliéndosc de loe; dutos conocidos hasta ahora, de las medidas de los 
trozos· parciales, dado por el sefior Deinert declara, e'u la revista alemana, que el 
pi lar del centro no ha tenido variacion. 

Resulta que, para el primer trozo de la base, hai una diferencia doble en la 

mitad <le la distancia. ¿Por qué no se dió todos estos .datos al profesor Helmert? La 
respuesta la dejamos al lector. Exceso de diplomacia ... .. . 

* * * 
.JJompamcion del ·rendimiento del Esta.do M ayor i d.e la qficina de 11fensum de 

Tien·as.-
El sellor Consultor Técnico concluyó RU conferencia espresando su interesen la 

comparacion que encabeza n~t.c capítu lo. P rocuraremos complacerlo. 
La cornparnción exacta de los trabajos de la Oficina de la Cartn con el levanta- . 

miento de las provincias del nol'te, c.~ m1 poco dificultosa, por ser distin tns las nor
mas de trabnjo i 1\lUÍ OiVCI'S:IS Ju s ÍOCI\f; del personal dirijent.e. 

La Seecion rle la Carta d el Estaclo Mayor t iene su oi'Íjen en 1R92 i la Oficiun. ele 
Mensura de 'rierras reci bió la órdon, de ejecutar el levantamient.o do las provincias 
deL norte, en el mes de· E uero de Hl07, o sea, qui nce años mas tarde. 

Sin embargo, el pi'inH:r tiempo el Estado Mayor no hizo triangulacion jeodésica 
i este trabHjo comenzó, con·el carácter de defini tivo, como se ha publicado, en 1897, 
es decir, diez af'íos ántes que nuestra Oficina J.'(;cibiera la órden. 

Por estarse estudiando aún nuestra regla de aeero níquel en -la Oficina Intema
ciounl de Pesos i Medid11s, no ha podido la Seceion Jeodésicn de la Oficina de Men

sura de Tie~ms me(lil' ningunn. base, dejamos sí tódo lis~ -p!tra estas operaciones. 
Nuestra Otl.cina ha establecido insta laciones para detet·minar el nivel medio del 
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·mar en tres puertos: !quique, Pisa gua i Tocopilla, encontrándusc ocupada en la ins 

talacion que corresponde a Antofagasta., 

El mareógrafo de Iquique se ha uuidopormedio de una nivelacion de precision 
ejecutada por duplicado, en dos sentidos, con la base jeodésica de Pintados. La 

distancia entre ámbos puntos es de ciento nueve k ilómetros, !üt·avesn.ndo salares 

pampas con espejismo frecuente. 

Se ha iniciado ademas la nivelacion por duplicado entre el puerto de Antofa' 

gasta i la base del Llano de la Paciencia . . 
Para la. comparncíon hemos rerlucido nmbos trabajos a la misma. escala i los da

tos q:ue se da mas adelante son deducidos con el planímetro. 

Se ha obtenido 15 300 km2 como superficie del trabajo del EstruJo Mayor, ini· 

Ciado en 1897, i comprendido entre la .cost.:-. i la línea de vérticeE hasta Horcon de 
Piedra; pero solo 1.3 000 km 2 como superficie del polígono lirnit~t.Jp por las estaciones 

de las nuevas medicioí.les. 
Hemos dicqo que· los trabajos no sou compables fáci lmente, i esto no solo por 

falta de datos completos; sino tarnbien por diversidad . de calidad. Así el reconoci
miento trigonométrico eiicomendado al personal de In Oficina de Mensur.1 de Tienas 

· cot~prende un estudio bastante detenido de cinco gl'ados jeográHcos del país, para lo 

cual se ha hecho 204 estaciones ::Jon teodolito. 

La demarcacion de los puntos es tambien superior i se la.· hace no solo subte

rráneamente sino tambieu con referencias a cierta distancia. 

Hai que tomar tambicn en cuenta que los trabajos en el desierto, debiendo !le· 

varse el agua i forraje, aun a veces en dos jamadas, son mas rlificultosos que en el 

centro del pais. 
No sabemos tiunpoco en qué esténsion haya llevarlo n cabo el l~stado Mayor el 

reconocimiento i la demarcacion de segundo órden. 
La ·Sección Jeodésica de la. Oficina de Mensura ele. Tiel'ras inició, respecto a los 

trabajos primarios, la inst¡•uccion en el terreno en Octubre i las mediciones a pl·inci

pio de Noviembre del afio pasado, quedando paralizadas las operaciones durante un 

mes por at1•aso en los presupuestos i, mas tarde, en dos ocasiones, por enfe~thedad 

del jeodesta a cargo de ellas (70). 
La superficie del tmbajo del Estado Mayor resultó de 15 300 km 2, hasta la costa 

i el véi·tice Horcon de Piedra, supedicie dentro de la: cual el reconocimien-to, si lo 

hubo, fué mui incompleto. En la misma forma tomada la superficie para el recou.o

cimiento completo ejecutado por nuestra Oficina, con 204 estaciones, entre el R io 

Sama i el paralelo de Mejillones, resulta 6-i 500 km2~ 29 5ou km2 para segundo órden 

i 1 OOO.km~ para el de tercero. 

(70) P or enfermedad grave del sefíor Golborne, a cargo de la.~ mediciones ele prímer ót·clen, 
se suspendió el trabajo enteramente a fines <le Octnhrc de l!l09, quedanclo irH,omplcta (falla un 
ángulo ·en cnat1:o posiciones <lel círeulo) la ·eshtdon de Challa<oollo, · . .. 
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En cuanto a la parte triangulada, el Estado Mayor no ha tomado las direcciones 
}:¡ácia el norte i sur, respectivamente en las estaciones límites i deberá estacionar 
nue\•a;nente allí; la Oficina nuestra ha to1~ado esto i, por consiguiente, contar hasta · 
la mitad de entlo. la< lo de. la triangulacion, que arranca de las citadas estaclon.es, se

ria lo mas natural. Así resulta 11 200 km2 í, despi·e~iando ~ta cii·cunstanciu, 8 200 . 
km 2 por 15 300 en total hasta Horcon de Pie<lra, de lo cual una parte cori·esponde 
todavía al tmbajo antiguo. 

La Seeeion .Jeodésica de nuestra Oficina tiene, a la. fecha, demarcados los vérti
ces subterráneamente, referencias : i pilares de primer órden en unn. superficie de 
18 650 km 2, por 15 !lOO km2 , sin demarcaciou subterránea ni referencias, que tiene 
la Oficina do la Carta Militar. 

Ademas, podría compararse l::ts superficies del polígono encerrado por los lados 
ei1tre estacion(.>s límit.e.;; i se obtiene nsí 13 000 km2 para el trabajo nuevo del Estado 

··Mayo¡· i 6 750 km2 parn el de nuestra Oficina; pero como aquel debe reaseender al 

norte i sur algunas estaciones i por nuestra Oficina no se lo requiere ~n éstas, debe· 
ria tomarse mayor superficie en realidad en vez de la última. 

A nosotros nos parece que el morlo mas natu ral de eompar.nr los renclimientos, 
·ya que así so desea, seria con las superficies hasta la costa i el merlio de los lados del 

·b~rdc, obteniéndose en este cnso 1.5 300 i 11 200, respectivameute, para el Estado 
Mayor i Oficina de Mensura de 'i' ierras i en donde se . incluye todo el trabajo de la 
primera oficina, antiguo i nue vo. 

El límite fijado en nuestm Oficinn para el cierre de los triri.ngulos de primer 
órden es de tres segundos sexajesimnlcs, como en Europa. 

Para f<tcilitnr al seiíor Consultor 'l'écnjco la comparacion, agregnrernos otros da-
tos: largo Jo h1 triangulacion primt~.ria reconocida 555 km, con tres bases; la superficie 
con demarcacion de segundo órden es 4 800 km2 ; n.ivelacion de pt;ecision, próxima
mente 117 k1n2 dobles, incluyendo el imbajo de Antofagasta. 

Por nue.:;tr<t parte estim~mo.> que lo.:; temore3 del Estadu Mayor; varias veces 
manifestado¡ en public.LCroue.> i notas, de qúe el personal civil fuese incompetente, 
son, en vista de lo3 datos espueitos, etíteramente infundado3 i que el person<Ll civil 
ha dado pruebas bastante cl:u·,¡s de que su rendimiento es superior en mucho, tanto 
·mas si se entrn. a considerar las dificultades · inherentes a los desiertos del nor.te. · 

Smitiago, Octubre de 1909. 

ERNES'ro GRF.VE 


