Algunas observaciones acerca de las crificas hechas a los trahajds del Departa-
mento de la Carta Militar del Estado Mayor Jeneral

POR

™Mirax Drmnure

Iin la dltima gezion del Instituto del 27 de Octubre he manifestado el proposito
de hacer algunas observaciones acerea de las criticas hechas a los trabajos del Depar-
tamento de la Clarta por el sefior don Ernesto Greve.

Al respecto, me parvece iudispensable establecer primero las materias sobve las
cuales deben versar estas eriticas. Es inutil diseurrir sobre trabajos que no tienen un
eardcter definitivo todavia.

Llamo deflinitivos log trabajos que se han presentado para su comprobacion al
Tustituto Jeodésico Aleman. De estos hai dos:

1) La Medicion de la Base 1

2} La Red de la [ase.

Acerca de la primera llegd un informe mui favorable por parte del Director del

- citado Institute que dice asi:

<El senior coronel Deinert ha dado en los nimeros 13 a 15 del Zedtschrift fiir
Vermessungsiwesen (revista cientifica sobre levantamientos), un esposicion detallada
de la medicion de Ia base jeodésica Chinigiie, San Francisco El Monte ejecutada por

¢, la que, he sometido a un exdmen minucioso.

L.a medicion se funda sobre un nuevo método de” determinar la influencia tan
esencial de la temperatura en el uso de las huinchas metdlicas. El procedimiento es
injeniosamente imajinado i bien elaborado, como en jeneral todo el trabajo en senti-
do tedrico i practico da testimonio de una gran conciencia. La coincidencia de los re-
sultados de diferentes mediciones de la base es excelente i tan buena como en el em-
pleo de aparatos 1 métodos mucho mas costosos. Es clerto que el nuevo método esta
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como todos las antiguos en la misma condicion de que ciertas influeneias perjudicia-
les inevitables alteran la verdadera exactitud.

Sin embargo, despues de examinar todas estas influencias, creo deber juzgar el
resultado igualmente utilizable, como si se hubiera empleado el conocido aparato
Bessel. En todo caso tiene el sefior Coronel Deinert el mérito de haber creado para
el levantamiento de la Carta de Chile, de una manera sencilla, una base suficiente
para la determinacion de la medicion de las lonjitudes.—EIl director del Real Institu-
to Jeodésico Prusiano i Oficina Central de la Asociacion Jeodésica Internacional.—-
{Firmado).—Profesor doctor Helmert, consejero del Gobierno Imperials.

De este trabajo voi a hablar en otra ocasion, hoi e refiero umc’unente a la
medicion de los angulos.

El segundo trabajo que trata del cilculo de la Red de la Base Jeodésica i deter
minacion del lado Cementerio—Calera con los errores medios correspondientes, ha
sido revisado en el Institute Jeodésico 1 llego ultimamente con las anotaciones nece-
sarias. Con escepcion e un pequeiio desacuerdo en la estacion de Punta Alta que
no altera en nada el rvesultado tinal, ha sido encontrado conformme a nuestros cal-
culos.

Tengo aqui la memoria cn referencia i we ofrezeo para dar toedos los detalles es-
plicativos a los sefiores inferesados,

Ya, en una conferencia anterior, habia espuesto un procedimiento que usamos
para el refinamiento de nuestras mediciones, '

Consiste éste en determinar en cada observacion por el nivel, la no-verticalidad
del eje principal i caleular la correceion correspondiente producida por este error al
dngulo horizontal. '

Me he dado el trabajo de caleular el error medio en cada estacion de la Red de
la Base sin este procedimiento i con él.

Doi aqui los valores:

Sin considerar el nivel: ' : C'on el nivel:
Cementerio: =& 048" ‘ =+ 0,30"
‘alera:. » 0,38" ' » 0,30
Seiial I: > (,88" > 0,42
Serial ITI: 5 .20 » 1,377
Punta Alta: » 104" » 1,16
Poea Pena:  » 1,00" » (128"

Estos son los errores medios que se refieren a un angulo. Unidad de peso en las
estaciones Cementerio, (‘alera, Senial [ i Seiial III, 8 mediciones, en las estaciones
Punta Alta 1 Poca Pena eran 4 mediciones.

Los errores medios de las direcciones en las diferentes eqtaelunes son los si-
crmentes
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Cementerio: Calera:
8in nivel Con nivel Sin nivel Coun nivel
my == 0,327 &£ 0,20 my = 0,107  0,004"
my == » O, 1L7  » 0,007 me == 0,22 0,20
my = » 0,147 » 0,09 ©omg = 0,107 0,097
SENAL T SENAL III
Sin nivel - Con nivel ; 8in nivel Cton nivel
m, = = 056" == 027" m; o= &+ 1,90" =+ 0,79
m: = » 038" » 0,18" me = » 190" » 079"
m; — » (387 » (,18" my = » 1,907 » 0,797
PUNTA ALTA POCA PENA
“in nivel Con nivel Sin nivel Con nivel
my = 4= 081" £ 047" <oy = = 027" = 0,076”
me =: 3 OR1"  » 0477 ome = » 0,387 s 0,110”
n == e 0817 » 0477 my == » 0,32" » 0,000”
my = » 0577 » 0,337 my = » 027" » 0,076"
mg == » (81" » 0477 my = » 0,327 » 0,090"

Para llegar & una conclusion final, tomamos el conjunto de las estaciones: p=1

para 4 mediciones.

STN NIVEL CON NIVIL
L Loy
Cementerio...... 1 0467 1 0,18
Calera............ 1 0.227 10,18
Senial L.......... 1 1,38 [ 036"
Sefial I[T........ 1 21,60" . 1 379"
Punta Alta...... 623,797 G 8,15
Poca Pena...... 6 608" 6 04h"
(1] = 18 53,63" == [ipv v]] [t} ==1G 13,04" = |3 v )|

Il error medio sale entdnees en el primer caso

my = V)‘i’;j's = 336 = 189"
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i para una sola medicion de un dngulo

my = |20 6314 _ V1841 = = 366"
i en el segundo caso
my = \'_13“‘?3 = Vo856 = = 090"

1 para una sola medicion del angulo

me— |ABORId . o wyag ot 1807
16
Comparamos los valores de estos errores medios resulta que sin uso del nivel
hemos obtenido un error medio de 1,83” para 4 mediciones i con uso del nivel

=+ 0,9

Se ve, pues. que el error medio ha mejorado mas de 502

Con los valores compensados en las estaciones entramos ahora en el cileulo de
compensacion de la Red de la Base.

Distinguimos dos clases de ecuaciones en este cilculo:

1) BEcuaciones de dngulos que se refieren al cierre de los triangulos o poli
gonos; i

2) Ecuaciones de log lados que se reficren a la comprobacion del cileulo de
estos.

Tenemos 6 de los primeros i 2 de los segundos.

Il cierre de los tridngulos e

0,68"
041"
081"
0,02"
0,84"
1,02

El error medio final de una direccion importa 0,4%". eq»e error medio se refiere
4 8 repeticiones de la medicion de cada angulo.

Acerca de ese error medio, el sefior Greve ha hecho upa interesante obser-
vacion.

Dice el sefior (dreve en el nmimero 10 de los Anales del Instituto de Ingemeros del
presente afio en la pajina 460 lo siguiente:
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« [l senor Mayor Medina, al publicar en la pdjina 8 de su «Monografias (1908)
algunos datos, manifiesta que el ervor medio alcanzado para un dngulo de la red de
base es 4 0,68” i que, para la ved jeneral no se 7o ha determinado.

Hai varios modos de caleular el error medio de un angulo en una red i sus re-
sultados son de mérito mui diverso, ya sea que se trate de valures obtenidos por los
distintos caminos (ue se siguen al estudiar los resultados de las mediciones angulares
de la estacion, bajo diversos aspectos, o simplemente, se deduzea el error medio de
los clerres de los tridngulos o de la compensacion jeneral.

Ll lector puede convencerse de nuestro aserto consultando las memorias de los
paises que emplean el método de Schreiber i que han publicado las mediciones an-
gulares de ]sri{ue.r drden, al mdénos en parte, como ser: Prusia, Holanda e Ttalia; Tran-
c¢ia, Brasil i nuestra oficina de Mensura de Tierras, emplean, como el Estado Mayor
de Chile, €l mismo método. Asf, en la memoria prosiana: Die Koeniglich Preusissche
Landes-Triangulation-Sechster Theil, pdjinas 24, 26, 37 ete. { en la holandesa: Trian-
gufation de Rovaume des Pavs-Bas, tomo I, pdjinas 5, %, I8 cte. se dan valores bas-
tantes variados para las mismas estaciones.

No es, pues, de estraiiur que todos los jeodestas indiquen. al lado de los valores
de la precision obtenida. el modv como ellos se han dedueido pues, si no se hace esto,
son simples datos sin valor alguno i que segun su deduccion, preden variar del sim-
ple al doble. La unidad de peso se ha tomado tambien en forma mui variada, como
puede verse en las memoriag de Ferrevo (Rapportsur les triangulations) va sea la sim-
ple o la doble medicion de un dngulo ete. pero cada vez se lo especifica clara-
mente.

Pues bien, del dato proporcionado por el sefior Meding, en la pajina 8 de su
«Monogralias, o sea & 0,6%” como error medio de un dngulo de la red de base, se
obtiene 0,68: V' 2 — 048" para el error medio de una diveccion.

Sin embargo, en la nota 316, del Jefe del Estado Mayor, i de fecha 29 de Marzo
del presente aio, se dice (ue enlared de la base se obtuvo un errorpmedio de &= 0,482"
para una direccion, pero tomando como unidad de peso veho repeticiones de la medide
de un angulo, ey decir, que en la «Monografias se silenciaba esta importante circuns-
tancia (5).

Se ve, pues, que el valor que debia haber dado el setior Medina, ya que no
hacia mencion de lo referente ul peso, debia haber sido no 0,68 sino 0,68 >< V8,0
sea: 1,427,

Aqui no estoi nada de acuerdo con el gefior Greve.

El error medio de una direceion es 0,487 1 el de dngulo 0,68 1 no 1,927,

El error medio de (45 sale del cierre de los triangulos i del cierre de log lados i

=

T'iiy v
: , i [Ip v
se determina por la formulam = \,,-[1 :

el que [p ¥ v] cs la suma de los cua-

drados de las correcciones multiplicadas por su peso i r el nimero de las ecuaciones
de condicion. En nuestro caso tenemos
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m = “““1”’"%5_4"_ — Y 0,282 == 4+ 0.4.8"

Este ervor medio que realmente hemes obtenido con ocho mediciones de un
Jdngulo,

Multiplicando este valor por V' 8 como o encuentra necesario el seior (reve,
tendrinmos el error medio que hubieramos obtenido midiendo cada dngole una
sola vez. '

Pero, segun la teoria del conferencista, si, por desgracia, por ejemiplo hubieramos
medido cada dngulo 64 veces, debiamos multiplicar ¢l ervor medio por V64 = 8 i
tendriamos entonces m = =4 3.R4" ' ‘

Sale pues el error medio una visual en & 048" i no es mucho, me parece. la
exajeracion que hice en el folleto de 1906 en ue aliviné que el error medio de una
visual va a veducirse a 0,40, _

En cuanto al trabajo del senor Obrecht se caracteriza dste desde cl principio por
la nota del autor como un trahajo no definitivo.

Dice la nota:

«Liog angulos que figuran en los cuadros de las pdjinas 6 a 23 estun sometidos
actualmente a una revision jeneral i se calculan las correcciones debidas a la inelina-
cion del eje del teodolito.

Se han adoptade, para la antigua Red de Melipilla, los datos ebtenidos ultima-
mente con los aparatos actualmente en uso, pero no se ban aleanzado u tomar en
cuenta los nuevos dngulos observados dltimamente en la estacion Chache.

Por lo tanto, es posible ue los dngunlos adoptados en esta Memoria tengan pe-
fuetios cambios. )

En esta emerjencia se han dado los coeficientes de las formulas difevenciales
que. permiten tomar en cuenta esos cambios posibles, sin necesidad de repetir los
cdleulos primitivoss. . ]

Cuando supe que el sefior Ohrechit estaba haciendo este trabajo, le hice presente
que, en los datos que tenia, faltaban todavia todas las corvecciones que. por falta de
tiempo. no habia podide hacer a causa de los muchos trabajos corrientes que habia i
(ue, ademas, varias estaciones en que habian grandes diferencias en las mediciones
se habian repetido. Pero. el senor Obrecht me dijo que, ¢l trabajo estaba ya mui avan-
zado 1 (ue tambien se habia ya impreso una parte del Lolleto.

Para no perder el trabajo hizo el sefior Obrecht la veferida advertencia 1 se con-
tinud la impresion del folleto con los datos que tenian a la mano,

e tratado con tanta insistencia el asunto de la correccion por los niveles para
demostrar que este procedimiento cs susceptible de aumentar mucho la exactitud, i
como en Ja Red dela Base resulté este aumento de 50 por ciento, hai motivos funda-
dos para creer que, la exactitud de la Red Central debe crecer tambien considerable-
mente.
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Ademag, enel easo que una estacion resultwrs con prandes diferencias, hoi dia
daria la dorden para que se repita la medicion.

Pero, por ningun motive. admitivia que s¢ presente al Instituto Jeodésico un
trabajo que no satisfaga a todas las exijencias tmpuestas por la Asociacion Jeodésiea
Internacional.

Por este motivo, hai que tener, por el momento, un poco de paciencia hasta que
se hayan hecho las reduceiones indicadas i escluir esta materia de la discusion hasta
que presentemos este trabajo. No hai que esperar hasta que sea impreso sino hasta
cuando tengamos listos los caleulos i entdnces avisaré a los sefiores Risopatron i Greve.

Micutras tanto podemos estudiar un poce la triangulacion segundaria directa-
mente afectada por la prinera, pava formarnos un juicio provisorio de ésta:

El senor Capitan Villalon va a tener la amabilidad de leer lo referente a esta
triangulacion. ,

La triangulacion segundaria fija punros trigonométricos de segundo, de tercero
1 cuarto Orden.

Para los puntos de segundo érden, se elije en lo posible. uno en el centro de un
tridangulo de primer orden i se determina éste no solamente por las visuales desde los
puntos de pritner érden sino tambien en el mismo punto hidcia fodos los que esten
visibles de la triangulacion prineipal. A este punto se trata conw a uno de primer
drden, es decir, se construve en ¢l una piramide de piedra a semejanza de las de los
puntos de primer deden.

Lus puntos de tercer orden e determinan tambien por visuales hacia adelante 1
héeia alrds i Hamamos asi a todos los puntos con observaciones sobrantes, es decir, a
los que dan lugar 1 unw compensacion busada en el método de los cuadrados menores.

Lo puntos que tienen solamente las observaciones estrictamente necesarias lla-
niamos pantos de caarto orden.

Todas las visnales se hacen por ¢ineo jiros con anteojo derecho e invertido en
toda la triangulacion segundaria cualquiera que sea la eategoria del punto

Se sabe que en Alemania los puntos de segundo érden se determinan por seis
jiros. los puntos de tercer drden por tres; pero. lox puntos de diferentes ordenes se
cjecutan tambien por diferentes comisiones, mientras que aqui, la triangulacion se-
gundaria se ejecuta integra por la comision corvespondiente.

Usamos segun la manera como se ha determinado el punto tres distintos formu-
larios. '

1) DProblema jeneral que se refieve a los puntos que se han determinado por
visuales hdcia adelante i hacia atras, es decir. por observaciones hechas desde los
puntos conocidos i el punto que debe determinarse.

2) Determinacion de un punto por visuales hicia adelante (por lo ménos 3 para
para puntos de tercer orden).

3) Determinacion de un punto por visuales hacia atras (por lo ménos 4 para
puntos de tercer érden).
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Segun el reglamento aleman, las mavores diferencias entre los jivos de 2.0 orden
no deben pasar de ocho segundos. :

Teniendo en vista que nuestra trisngulacion segundavia abarca tambien los
puntos de tereer i cuarto drden, las oseilaciones pueden ser algo mas grandes. Sin

embargo; raras veces pasa esta cantidad de 12 segundos, como se puede ver en Jas

listas,

Terming medio de las magores diferencias en las distinfos estaciones:
(‘eniza © RARY tiuanaco s 3.047
Higuera DORRG Asta _ : RG7Y
Cobre: 2 10,257 Alro R
Piedra del Gaacho @ 13,257 Ternera D 6,20"
(acuis S N “Maiteneillo v ST
Chache iomanrt Cerro Colorado @ 7,837
Cortadera T Pulmahue A S
Ladera 1 R Tapado : R.BRY
Horqueta s 12.16" Pozas™ Ry
Los Pozos ; TR22E leones I b

Pero, por el calenlo de compensacion de cada punfo. tenemos un medio mucho
mas eficaz para formanos un juicio sobre la exactitud. Calenlamoes en eada punto.

1) Il error medio de una vizual en segundos,

2} El error medio cometido sobre la determinacion de la abeisa x en dm.

3) El error medio de la ovdenada 1 en dm,

Fstog crvores medios son los siguientes: ©

B Error ){gdio de una  Error Medio d_e la Frror Hfsdiu de fa
Visnal . Ordenada i - Abgisa x
Lo Pozos = La0 =+ 081 dm. -+ 064 dm.
Alio 5 L O 221
Asia v 461" o 19T s R 5 S
Cruanaco T 1 B » 012 yo ALOO s
Ladera s . Baat s 1,26 0y = 200
Iliguera PR 1 s 004 S 0BG
Cleniza s ow AT, ¢ 207 » » 082y
Tapado s TR s 008 - U1 s
(ortadera > Za” ERR 5} SO T
Leones o 420" ¢ B0 B3O
Piedra del Gaucho g 1ol SO % TH R o 078 s
(Rouneue)
Cerro Coloradu s 6,907 > 8,90 » s $72
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Los Aspées » 0,607 010 s s 019 »
Colorade (Longoto-

1) »  0.5Y” O » 0,27
Piedra tajada v 8,06" » o 5,90 » w038 »
Manga (tonzilez » 0,187 w06 » o Q07T »
Iglesiay 3,097 » 1,36 » = (092 »
La Pledra » 4,047 » 384 » 1,12 »
Alfalfa . LT y 128 » £ 188
Llathuin R o Qa6 » » 1,30
Grupa 4,337 = 1,6 » 1,00 »
Cuentas i 7,397 » 215 » s DU
Puntilla 3,827 081 . = 063
Pan de Azticar T W8 = 1,80 + 352
Bayas v 4,497 i 321 » O -
Traro = 0,007 » 0,00 = o 000 s
Coligiies » 342" » 208 » 170 »
Talealan v 1,197 0,87 » » o (LG8 s
San Francisco 5 6,4H" » 420 » - » 286 »
Hornillas » 2487 s 156 » »  LIT >
Mestiza » 1,207 > 067 » > 0,60 »

En térinino medio el error medio en la triangulacion segundarin s pues : &= 3,3”

Como ya habia espuesto anteriormente, la triangulacion estd influida divecta-
mente por la triangulacion de primer 6rden, de modo que el error medio caleulado
en la triangulacion segundaria contiene tambien el error de la triangulacion anterior
i si estos crroves quedan pequeiios, debe ser buena la triangulacion anterior.

Fénix Dringrr



