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l.- TRABAJOS DE 'l'HIA:s'G UL.\.CIO:\. 

A)-T·rabajos en los años de JHf/2-93. 

En el curso de los meses de invierno ele 1892-93 se calcularon 
bajo la direccíon i C?operacion del sarj ento-mayor don Francisco 
Lehrl, lo levantamientos trigonométricos efectuados en el se
mestre anterior i tambíen se completai'on algunos· trabajos reza
gados de años anteriores. El señor Lehrl estendió ademas la 
compensacion provi oria de la red de triángulos de t.er órden 
a los grupos de redes restantes, de s uerte que ahora toda la 
red observada (anexo VI de mi informe del año pasado) se ha fi
jado, si bien no de un modo definitivo, in embargo, hasta tal 
punto que puede emplearse para los fines pr;ácticos del levanta
tamiento geodésico del -reino. 

Para cada punto de esta red se han calculado'. ya tambien las 
coordenadas jeográficas (*); como punto de partida sirvieron 

{' ) Segun las fórmulas i tablas de la obra de Boórsch: «Guia para el cálculo de 
coordenadas g:!odésicas» 2 . • edicion 188S. 
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para ello lo~ resultado~ de la determinacion, (efectuada en 
el verano de 1890) de la altura polar del Obseevatorio· de 
Atenas i del azimut del lado del triángulo Observatorio-Par
nis ("') miéntras que para la medida de la~ lonjitudes fué ne
cesado cons ideear· como orij eu el mel'idiano del Observatorio 
de Atenas (pi lar de marmol) , puesto que no exis te hasta hoi una 
determinacion segura de la lonjitücl de Atenas ni ele ningun 
otro pl.lnto de Grecia. En la tabla de la pájina 111 i s iguiente de 
estos apuntes se han reunido las posiciones jeográficas ·qe los 
vértices de t.er órden como tambien las a ltUI'as .·obre el mar de 
estos vértices, calculadas provisionalmente. 

A mediados de Abril de 1893 regresé a Atenas i tomé de nue
vo p~rsonalmente la direccion de todos los teabajos. 

Aunque era de desear incluir desde luego en la ·red de t. er 
órden ~l archipiélago de las Cicladas i el de la:::; Esparadas del 
Norte, pa1·a completar la red, tuYo que dcsis tiJ' por de pronto, 
po_rque ' para rsta empresa dificil · i Ya ta había s ido menes
ter emplear mas pet·sonas e ins trun1ento · do las que se podía 
disponer sin perjudicar los trabajos ma~ urjente~ . 

Me limité pues a hacer ejecutaeen la eerl ya levantada aque
llos complemento~ i mejoras que eran necesarias para rectificar 
algunos triángulo::; que tenían e no res mayores de 3". Esas re
mensuras se llevaron a cabo en los ¡JUnto· Killiní i Parnaso 
por el sarjento mayor Lehrl, i en Peris téei , Tringia i Koziakas 
por oficiales griegos, a.lcanzándose completamente el objete. 
deseado. · .. 

Las obs~rvaciones en la rerl de 2.0 ótden e efectuaran en la 
parte oriental de la Grecia del norte i en los aleededores del Par
naso. 

Con triangulaciones de órdeu inferiot', para dotar las cartas 
de levantamiento de puntos fijos, se ocupaba una divis~on en 
Argolis i una seguuda, en la paete noreste de Tesalia. 

B).-Las señales empleadas para fijar los vértices en _las tl'ian-

(") Véase mi informe del año pasado. " La s ituacion jeografica de Atenas/' 
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trnla<;iones de 1.0
, :2.0 úrd c11 i do úrden in ferior> so oncnentran 

rf'prosentadas en la lám ina 1.0 del a11rxo. 
F:n las pi r{tmiclr:-; ele 1. 0 i 2. 0 órdcn ~f' aYistan , cuando no se 

hacr llecc:-;n,¡·io r l f' lltplco del hc liót.-opo, los pri ~nta=-- negros(*) 
~ue :-:;r co loca 11 oncitn a: l'n l a~ dellt (l:-; :-;cilalt•:-; ~f' su ~titu ycn estos 
1wi~ma.:-; po.- do=-- tnblns nl'gras C t 'ttzada~~ 11 "" a CÍ(' I"IH di :-;tancia 
se ven exactament e ignal a los pri sttta ~ pcm t¡ll ü 11 0 son tan 
durables como esto~ . Cu;wdo son neccsaí·ias ~e ital o~ en los ár
boles. se constrtt yl'n las tninHs exactamente como f' tt los Yét·tices 
do tl. 0 órden, i se afianzan al árbol a utta al tu m co tiYI"niente. 

Toda:-; las pirám ides i sei1alos o mar·can bajo el suelo con una 
pir dra que lleva en la parte supor·ioe 1111 cono de zinc. En la su
pr ¡·ficie snpeeio.- hol'izontal del tronco do cono se labra 11 con cin
cd dos lineas q11o so cortan i cuyo punto de inter'::;eccion indi ca 

el \'ÓJ't icc trigonornótl'ico. 
l .os piés de l a~ señales se in tr·oduccn en caj as pric;.;mát i cas (za

patos»), do las que ·o les puede saca l' cuando ~e quiero nno co
lnca.- con el teodolito o con la plunchf'ta centralnw u te sobre el 

' 'él'f ice t r igonomét J' ico. 

C.)- P1·oceclimie-nlo e11 t·ria11gulacio11P.S dr> fwdrn i1~(erio1·. 

! .u diYi:-;iott dl" l papf•l i los ~ i ~t cma::; do ej e~ para las coorde
nadas rcctangula1·rs do lo::; ptm lo~ tri gor tom..:~tr i cos. se conserYa
ron tal corno lo he i 1tdicado Ctt 111 i prit ttcr iu f'o n tH' . 

U 11 tJ'ai)('CÍtl de ti tllinntos do latit11d i li ' el(' loujitud so llama 
«< Io j a topogl'Mica»: <l tt la o~cala de 1:~0000 ti eltC C'tl la direcciou 
de los tueridia.t tus, ct t ttúm cro:-; r edoudo::; 55 ce tttms .. i de es to 
a. oeste mas o tllónos <t4 cc11 tms .• 'i ~e hacC' f• l !(>,·atttam iento 
011 escala de 1:10000, la hoj a se suhdi,·idc ert <.: uatro « fraccione~ 

d<' l10j a»: "NO., ~K , ::::iE. i SO.; cor1 el cmplep ·de la escala de 
1:3000, ert 1(j «Sct.:ciort es calastea.lcs », qnc se nr tmc>J'<.tn de 1 a 16: 
pn.ra utt levauLa.mtcllto en e::;ca.la de t: ;¿.JOO, se Jh·i.dt• <..:acla «Sec
ciull catastral » en ~ «Cuartos ele ::;occioll catas tral », que so incl icau 
por las letras alfa, beta, gama i delta 

·.') V~ase \\ ittheilungen, tomo X. páj. l'J9, ~ota. 
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La hoja to pográfica que contiono Ja ciudad Argos, que se pro-
. 1 37°39' 1 

puso leva ntar primera mente i que IJeva Ja des ig nacion l, 0 570 1 

por s u meridiano medio i s u pa ra lelo med io, ti e ne una super·
ficie de 2792 hetacreas, de suerte que una seccion cata . ·t ral de es
ta hoj a ti ene una upe r·f-ic ie do 612 hectáreas. 

En cada una de 0~ta s c;:;eccio n e~ catasteales ~e encuentran 
por lo ménos 4a5 vérti cf's determinarl os tr·igonométl'i camente; ade
má rl e é tos, la mayo!' par·te de las ~ecci bne. contiene uno o 
mas puntos. f-ij ados igua lmente con el teodolito, pe ro sobre los 
cuales no puede uno coloca r"Se con la pla ncheta, como er· igle
s ias, capillas, arbo les, postes telegrá ficos, etc. ("') 

Para que bas t.e con el menor n t'i Jll er·o pos ible de senales, se ha 
indicado a las per·sonas encargadas de la triaugulacion que pro
cedan de tal mane r·ct e u la dolacion de. eñales en las secciones 
catasti·ales, que una sefr a l venga aquPdar· mas o ménos en el cen
tro de la seccion i una c' n cada e ·quina. De esta · últimas cada 
una domina al mi mo ti empo en c ua tro ·eccione:->. 

Los oficiales encargados de la eleccion de vértices i de l d ibu
jo estan provis tos de «Apaeatos de reconocimientO>> (pequeñas 
planchetas de ta blasde 50X 45 ccntm:-:. , a la que s0 ¡;¡_compa ila una 
pequeña alidada de pinula..;;). Sobre las ta blas de eso:-. apal'a
tos se encuentra n trazadas la líneas limi tes de cua tr·o hojas to
pográficas vecina en f'scala de 1:50000, i seña lauos lo· vél'tices 
de 1." i 2 ." órd0n dntr rn tinado:-: ya t.eigonométricanrcnte . (**) 

P a r·tiendo d,u r tos vé• rti ce!":, se• fijatt por mNlio de intersec
ciones e l mayor tlt'tnter·o po::; ible el e sc ft ales na tuea les (capillas, 
molino::-, chimcuca::;, postes teleg rá ficos, arboles ap ropiados, 
etc.) i en seguid a se cmp.lean estos objetos para fij a r obre Ja 
p la ncheta (pot reseccion) punto~ sohre el ten·eno, q ue por s u 
s ituacion' sean a propiado::; para ser·vir de puntos de o b. ervacion
i cons tatar así s i pose~u la s it.uacion requerida con r'elacion a 

(") Esto s postes se pintan de rojo i bla nco o bien de negro i b lanco, para dife
rencia rlos de los demas postes. 

(' •) Segun la obra de Bórsch citada. 
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las linea limites o bi r n con r elacion a olJ'OS puntos ya fijados 
con eflalos. 

L as cond icion0s del tcJTono cc• rca. dr . \rgo:-:. f'st J'aonl i nar iamon
te favoraul c•;-;, p01'111 iti f' I'Oit la dotaeio11 co11 ~f' fl a l cs Pll la forma 
ni' J' iba indi tada--eolocacio 11 do ;-;niwlrs P n I n~ f'sqt1i11as el e la ;::; scc
c io nt'~-CO it 1111 gasto 111i1timo. 

Parc:l la nwdicion de l os ángulos e11 las redc•s t1·ian gularos de 
ónle11 inforiM, se emplean Jos pequeitos troclolito;::; descritos en n1i 
segu11d o i~tl'orme, pcl'O como no existen 011 cantidad suficiente 

' se e111plra tambien para ello los granclr s t0odoli tos de micros-
copio. 

Pa1·a lo ,-érti ces de 1. 0 i 2-o órclen se calculan (de l a r edes 
compc11 :-;ada. ) las coordenadas j eográficas; c::; to se hace tambien 
pa1·a tn11tos puntos de 3.er órdcn como sea nece ario, para tener 
sobre cada hoj a topogJ'álica por lo lllell os 4 o n puntos de lonji
tud i l ati tud conocida. Pa1'a estos ¡m1ttn. se calcu la en seguida 
las coordenadas j rod6sicas, para Jo cual so considera como orijen 
del .' istc11m de ej es r·cc t al t gulare~. ('[ pu11to de i ntcr seccion del 
me1·idialtO medio i del paralelo medio dn la hoj a topogt·áfica. 

Lo;-; puntos así fi jados es tán ullidos a los domas puntos situ a
do:- sobre l a misma hoj a por pequei1os tTi <'tng ulo · ~ cuyo éxceso 
es ft'•ti r o puede clrspt·cciar::;c, (*) de suel'tc qno Gasta para lo cál
culo:-; siguientes efect nad o.; 011 la forma scnci lla de pun tos que se 
enclletlti'<:Ul sobre el mismo plano. L as COOI'cl(•naclas de· cada uno 
d0 esos pnntos se deducen, pOI' lo ;méno · 3 a 4 punios ya ca l
CIIIado;-; (de tri áiJgulo~ uo compen. ados); la diferencia de los re
sultados que se obtienen permite da,·sr. cuenta caual de la exac
titud con.·eguida. Por fin , como coordcnnclas de.cacl a punto, se 
adopta el pl'Omcclio de los cl iYcr ;-;os rcs tdtados, asignando, si 
así ftterc ncccsar·io, a los datos quP se' d(•dll c·cn de pnnto fij ados 
eo11 m61t os prccisio11 , menor pe:.;o (gl'iHlo d0 p mc.i ~ i o n). 

Este pmccdimie11 1o dr.bc emplcat·sn nattu·allllrn tc solo en el ca
so dn cpiC' la s c-or)l'(kii:Hlas, dndt~< · idn;-; dr• los dil'f' l'f~ lttos pnntos 

' ) Si es to no sucediera para los ..¡ o G pu ntos a rr iba ind ica dos,seria necesario cal
cular de otros pu ntos de 3." úrden s ituados faYorablemente, primero la s coordena
das jeográficas i de aqu í las rectan g ulares. 
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de partida, para el punto que se va a fijar, concuerden entre si 
s uficientemente ("'). Si Psto no fueré así, la compensacion por 
m edio del método de los cuadrados menores· no daría mejor re
sultado. Entónces, o uiPH las medidas no son bas tante exactas, 
o bien esta11 alteradas por una eornpensacion mal dispues ta de la 
red de 3.cr ónlen, .de la cual ha tenido que tomarse algunos án
gulos fijos para la red de de ta lles. Eu todo caso os necesario, en 
prirner lugar, r nco11trar i sahar el e rror, i :-;olo en tónces podrá 
empl earse el pl'Otedillliento de cálculo iucli cado, que aunque pri
mitiYo es completam e LLte apropiado para el objeto, segun las es
pcricncias que se lu.Ht heeho. 

H echos lo:-- cálcul os de las coordenada::; para los vértices trigo
II Ométricos, co mo tnmbieu para lo::; puntos do esquina (*''') de una 
hoja topogridica, ~e prqH:lra para ésta una «hoja fundam ental», 
en la que acl<'mas do las eoo rdenadas ya citadas, so i11dican me
did as el(' re1'ci'C' It cia para poder examinar tanto la cons truccion de 
las lineas lilllites ltlGII'jillal e::-: como tambien la s ituacion de los 
puntos t eigonum é tri co~ que ::;e in diquen , a saber: dime nsiones 
do Jos márjeitcs ele In, hoja, diugouales el e la hoja ido las seccio
nes catastrales, ui:::'la nc ia Jo los puntos entl'e s i, qué di stancias 
pueden· tomar·:-·w dil'ectameilte de la red de tr-iángnlos (como la do 
ele teiángulo) o que deben L·alcularse dir·f' c!amente J e las coo ede
nadas . 

JI.-LEYA. "TA.MIEN'J'O ('ATASTIL\J. 

Eu mi primer informe he presentado, P. n conformidad a mis 
conocimientos de cn tónces de las condiciones nciuentales, los fun
damentos para la orgauizaciou i ejecucion del levantamiento ca
tas tral de la Grecia. En los tres a flos trascurridos se me han 
presentauo aiJn¡aJan! C'~ oca~ i ones para conocer mas a fondo es
tas conclic i.one~ i especia lidades del pai :::. . pero no he encontrado 

(•) Sobre limite,; e n los e rrores Jan:: los datos necesa rios e n u no de los siguiente 
informes . 

(•' ) Las coordenadas rectAngulares de los puntos de esq uina se deducen de · las 
coordenadas jeográficas de estos puntos. 



LEVANTAMIENTO GEODÉSICO DE r.RF.CIA 

hasta aho r a motiYO sufivientc pa ea cambiar a lgo inq>ortante en 

los fundnmc11t os tH'riha c i tados , s ino que he llegado a l conven

cimiento. eo 11 la es1H'r·icnc ia adq ttirida, qur. será apropiado al 

ohj c to cj e en tm·lo=-- t ra b:1j os ett la l'orma pmpues tn dcsd r un pri 11c i pi o. 

L o=-- ofie ialc:-: de=-- ig 11ados p::tra el leYantatlli Oilto catastral fu eron 

ins truido:-; <' tt .\t ct tn ~ . c·om o sr pudo . parn r =--tn v ln=--c de trabajos 

011 lo:-: 111c'sr:-: do inYiCI'IlU (18U2- V:3); se· <'.i<' l 'eitah<ttl ('fl r l dibujo 

r ott c·onq¡¡t:->. o pec ialmcnte e11 In cons i ruccio 11 cl r. esca la:-: tras

vc• t·sal<·=-- c·t> ll lo que la Yi s ta i el pul so del dibujante :-;e acos

tltmbra n. 1111a exaetitnd has ta r ntó nccs dc ;-;co lloc ida; en =--cguida 

r j er c iei os dt• dibujo ck s ituac io n , scgu11 m odelo . E to ·estudios 

los dirijia- rn co ttl'or nlidnd n órden es Í 111purticlas por nti-c t 

tenir ttl<' c·n ro t1 r l de' Lttj cni cr os g t·iogo Orpltat1idis, llliétttt·as que 

el trlliPtlt c•-co t·on f' l . :\'idol' , tambi c· n pc rt c tH'ei c' nlr a l c uor·po de 
ltljeni rt'os, daba t<Htl't · t·c• tl c ias soh1·<• C'O itOt illli <' lltO dr Ílt st rnmr ll

tos, pnr<l lo CtHd :-:t· :-> l' l'\' i<t el<- los c·api tttlo=-- qtt <' cot t ello :-;e J·c la

cionaban do 111i olm1. (d~tlia I)J·;'tc: ti c..:a par<t la tti N iicln trigonometri ca 

d<' c.~ ltunt :-> . » 

E 11 In p1·irw:•rn qt lilleü tl a de Ma~· o H~\ ):3 ntc• t1·a=-- ladé con Jos 

ofic iales i la tmp<t <¡ti <' ~( ' 11 0:-: lt <1h in <tgn·g;Hi o a _\rgos. 

La c'sl<•n:--a llatllll '<t <·c1·ca de' <'=-- In c: itHlw l llahia :-:ido ~·a tom ada 

C' ll Cu tl :->iderac:i OII (' 11 l <'D() pam prii1 Cipi<11' c• l I<'\'<1111<1111Í C' 11l0 <:atas

ll'al , pm lo cua l se pl'inc ipiú r nt<'m cr s eo1 1 lct 1t·iangulac..: ioll de 

2. o (> rd <'n i el r ó.rdr 11 su pCI'i o 1·. • 

E11 r<'alidad apétl<l ~ pn ecle ttltO i lllajit iCI I'=-'<' c' xi:-:ln u11 IC' I'l'<' II O 

m a:-- <~pl'opiado pal'a trah:1jos pam a n Hlr:-> t l'<~l' n los lll··i tH: ipiantos 

que la ll<ttltl l 'tt stt a \·c• eull i \·ada i l'úc il de· l'< 'l'OJT<' t·. <ti oc::: to d<' 

.\rgos, l a <.: ua l en c·c.~=-- i .toda=-- :->l t:-> [Jal 'lc• ;-; <'=--' de l'úc..:i l i11 :-- pccc iot1 i 

que no presenta dificultad ni1tg111ta ;tl lc' Yi11liHtHic ltto. 

A.cl emas po t' o t1'a parl (' prPs<' ltt <1 :\1·gu." ;tlgiiiWs \·r ntaj as p nra 

el fin pl'opucsto . 1•:n 1111 C'IIUI'I<'I d r c:<:tlmll c•l· i;t drsoc tqm do hai dc
pal'l amc' nt o~ pal'n la=-- o fi c in¡¡ :-; i p<1 1'<1 lt ah il ;, t c it>II'<' ~. de: 1Uoclo qu e 

todo el pr1·~onal <·=--lit n't l n id o ttti<''l lt l'<l =-' d11ra11 l;1s ,pl'imc1·as o ¡H'

l'a c; iol t<·=--: <·1 g n.111 pali o d<'l vliUI'tt·l i :-:11 :-> nl n•d!'d OI'<'=-' prc~cntan 

c xcclPntes i cómodus l ugar·cs JW I'fl la f'j C'<: tttion de las o perac iones 

m a::; sencillas del Jcyantamiento . 
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A).- Los mstntmentos de levantamiento qne teníamos a nuestra 
di po icion eran los s iguientes: 

a) Una plancheta de Starke i Kammeeet' de Viena. La cons
truccion de r se in s trumento de levantamiento está descrita en 
el Manual de Geodesia elemental por << Hartnor» i se encuentra 
esplicada por moclio de láminas . Todo r l aparato qu e consis te en 
dos mesas (las tablas son rectángulos do 79X 63 crn.J, el trípode, 
alidada ele a ntPojos, una regla ordinaria co1t pínula, ademas hilo 
a plomo, beújula, nivel i cinta de acero con 10 fi chas se encuen
tra en una sola caja, de suerte que solo e puede emplear ahí 
donde pueda n traficae vehículos . 

b) Una plancheta de Neuhofer e Hijo en Viena, del s is tema 
de Kra ft. La.· me as tienen las m~smas dimensiones que en la 
plancheta peccedon te. El aparato es do mas fáci l tra porte por 
cuanto lo pi ós de l t1·ípode i la a lidada estan empaquetados 
en otra cajas. 

Es to dos ins trumentos a) i b) los compré en 1s90 para peobar
los tanto en lo que so refiere a s u durabilidad (principalmente el 
comportamion to do las planchetas con el g nm calor i el airo seco 
de Grecia) como tambien en lo que so roncre a la facilidad de su 
trasporto. Tom~ndo como base las ob ·ervaciones hechas con 
estas pruebas, he determinado el mocl elo, srgun el cua l se 
construyemn dc.·pn Ps todas las planche t a~ qnr se nos han pro
porcionado; . on és tas. 

e) Cuatro planchetas de Starke i 1\a mmr rr r el e \ iena, qnr s0 

diferencia n dPI in s tJ' umento indicado bajo a) r n lo s iguiente . 
Las ta blas tienen 65 cm. do laego por 55 cm. de ancho i 3,5 cm. 
do altura .• obre cada tabla pnede a fi anzaT. ·e por modio dr cua tro 
lis tone. una plancha el e Yidrio de 7.5 n1n1. de g r·ueso. 

A cada apa1·ato so lo agrega una « pl t:t~~ cha» pam fac ilit ae l a 
colocacion apmximada de la alidada r 11 la visua l. Para esta ope
racion emplean jenf' J'<llllH' Jl tf' Jos ng1'i rnf'Jt;-;o res un boJ'dc de la 
base do la brújula o del ni\'rl i dos trtJ Y<' Jt con el ti empo la 
a ris ta el e la regla por r l l'ro tanticnto o roza mic JJ to de bt'once 
sobre ueonce. P am salntr este incoJtYcnionte he h echo cons
truir plancheta de bronce cuadrada de 6 cm . de lado por 
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-1 mms. de espesor, provis tas en el centro de un botan para to
marlas . En do ~ esquinas de esas planchitas e encuentran peda
citos de ágata con arbtas clebilmente redondeadas; sobre estas 
re::;bala en el moYimi CI·liO de la dioptra de pers pectiva, la aris ta 
d' la regla, que es tá ue este modo mucho mas cuid ada que como 
:;ucede con eJ movimiento jeucralmcute e1up!eaclo a Jo largo de 
una aris ta aguda i a veces áspera. 

Se ha empaqu~tado el aparato ue tal modo que no solo es 
facil trasportarlo en Ja · car reta::; de dos ruedas usadas en el país, 
sino tambien con bes tias ele carga i hasta en ciertos casos por 
hombres. Se ha .repartido. 

en una caja: dos tablas i el campas de estacion 
)) )) )) el trípode, el nivel de burbuja i el hilo a 

plomo 
)) )) )) el trípode de sus tentáculo 
)) )) )) la alidada i la planchita de bronce. 

Una ~tl id a da. sin anteojo, brújulas i cadenas no se acempañan 
a este aparato; en vez de las cadenas se emplean esclu ivamente 
huinchas de acero (de 20 mts . de la rgo). 

b) Alt imct1·o de S ta.rke i I\ammerer en Viena . Es te instrumen
to no pertenece en realidad a los ins trumentos para el levanta
miento catastral, se emplea sin embargo, como se espondrá mas 
tarde, simultáneamente con la plancheta, por lo cual lo descri
biremos aquí. 

El instrumento está en la lámina 2.'~ del anexo en escala de 
1: 2,5 . 

Está compuesto de dos partes, el medidor propiamente dicho i 
el sus tentáculo de madera de tres pies. 

Eu el estrerno s uperior de este últi mo es tá a{ianzada la. plancha 
de bronce a (fig. l ) que conti ene la tu erca ma triz del 'tornillo b que 
se encuentra en el eslrcnw inferior J el iu.·trumen(o. Atornillando 
b en la ro:;ca ue a se cons ig ue U l la U11 iou mui firme entre e l 
instrumento i el su~telltáculo. 

7 
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El ci lindro de bronce B (fig. 1 i 3) contiene la di ·posicion 
ya conocida de los pequerws iu ~t.rnmentoR de nivelacion de 
S tampfer ~_.Jara la colocacion (perpendicular) vertical del eje ver
tical del ins trumento con dos · paros de tornillos de pt·osion e e 
rli spuesto diametmln1 ente (fig. 1 i 3). 

Al t·ededor dr es te eje vertical, del cual solo se ven las partes 
signada~ CO ll e i d (fi g . 1, 3 i 4) puede hacee;o:;o jira t· la a lidada 
cilíndrica D (tig. 1 i 4) i con ella la parte s uperior del medidor; 
el rnovimiento jira tot·io ~e prodncr con la mano. P ara fijar la 
a lidada en una po:o:; iciou determinada s in'C' r l a nillo apretador 
e con el tor·nillo dr presion 1~· (lig. 1, 3, i 4); 11 0 se ha provisto 
1111 torllillo nti cmmétt ·ico para <'1 nto\·inli<'t1to tanjencial del ins
trulll ent o alrrd<'dnr do :-:u eje \'(' rti ca l. 

ln Yariahlc• nJ r llh' unirla co '' la ;didada :-:r cucuentt'a la plan
e lla F, ,· i ~ih i P e11 toda:-: l a~ ligunt:-: de b111i11a ;¿.'' (e 11 la figura 
2 en l)I'Oy(•er· ion hnriz<Hlfal). i qu e' li<'Ya In:-: do:-: :-:;o portes en 
forma el< · Y p<ll'c-t t•l <·jc hori zo11tal ff (lig. 2) del nnteojo i 
la pla ll (' hct (; ton do:-: liÍn'lf's C' ll ct·nz qu <· :-:r purden ver me
jor en In fi g. 2.. P<~t'ct la I'Pctiri c:wiou dn ns to:-: d0:-; ni,·Plrs se 
emplean los tre:-- tornillo:-- de compeu ·aci011 9< 92 9

3 
. 

Eu un ~~~t remo . del citado eje horizontal .f.f :-:e encneutra el 
anteojo H , c'n rl nt1·n C'...: t1'0mo r l t' ÍI'cnlo Yr rtica l K. E l anteojo 
rs nn 81l!<'njn a~ t mn (lllti t:o , ti Cil (' 1li c· nJ :-;. de distancia focal, 
24 mn1 s. de ahertul'a p<ll'<t el ohjf' ti,·o i ctu1Úr uta 10 ,·eco:::;. 

E l t'etíc nln :-:C' compOil!' dt• 1111 hilo n' rticnl i otro hot' Ízontal ) 
no r::;; ta11 por rollRig-nir llt r di s puPstos pa n1 In nwdidn rlc dis
tancia:-:. 

E l aprf'tador horizontal L (q ue pued r Ye1·. e mejor en la fig. 
5) cirCIIIldH C' l eje horizontal. r l cual pu ede fij a rse (i con el el 
circu lo ,·ertiral i el anteojo) por medio del tomillo do preRion M, 
pero puede imprirnirsolf' c]p::;;puc:-: 1111 11tovimicnto lento co11 e l 
tornillo micl'ométrico N. 

El círcu lo vertical estit diYidido de 10 en 10 minutos, la nu
mcracioll :-:e ha hecho. c 11 sent ido co11trario del moYimieuto de 
los punt eros de 1111 t·e loj , dosdr 0" ha~ta :360°. Dos llOn ios ~i
tuado~ diarnetralmcntP i pro ,·i ~ to~ de lentes dan un n lectura 
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directa de 20" (29 pal'tes del limbo= 30 pal'tes de nonio). Las 
planchitas con las divisiones del nonio se han fijado al brazo 
horizonta l P (dibujado separadamente en la fig . 6); no son por 
consiguiente nonios «volantes)) s ino «introducidos>> ; la divis ion 
del nonio i del limbo estan s ituadas en el mismo plano. 

Con el brazo horizontal P que lleva los nonios, se encuentra 
unido uu brazo vertical (J (fig. 6) de tal manera que ambos 
forman juntos nna T . El brazo Q lleva la planche ta V (véase 
la vis ta la tera l de la fig . 6 i fi g . 3) con el nivel de burbuja R 
i te rmin a por :-; u part r inferior en uii cubo de acero S sobre el 
cual obra por un lado e l resorte V i por el otro el to rnillo mi
crométrico T. T i V pasan ni traves de los costados hh (se Ye 
en corte en la fi g . 6) de un marco l'ectangula r, que está fij o 
a la a lhidada cilindrica D. 

El brazo P Q en forma de T se introduce en. la abertura cir
cula r , s ituada en el punto de i nterseccion de los brazos hori
zontal i Yertical en e] eje horizontal del anteojo, miéntms que 
su pa rte i 11 fe rior se encuent ra sos ten ida por los estremos del 
tornillo micrométrico T i el reso rte U; el brazo con s us noni os 
i nivel cousen ·a , po r consigui ente, su posicion s in Yariar , mién
' ras 110 se mueva el tornillo T. 

El proced imiento para obsen ar e.:o n este m edidor de a lturas 
es el s iguiente : 

Despues de ha ber colocado e l trípode se saca el ins trumento 
ele su cajit a (*) i s0 le a to rnilla con el tor nillo b aLteipode. 
En seguida se s uelta e l ap t·e tador E i se hace ji.ra r· la paete su
perior del i 11s trumento (unida a la alidada D) alrededor del eje 
Yel't! cal basta que u no el e los ni,·oles de bt1rbuja s ituados sobre 
la plancha G quede para lelo a un pa e de los tomillos CO, con 
lo que queda rá s imulta neantetlle el otro nivel pa ralelo al otro 
par de tornillos. E n :-;oguida se j unta un poco el a pre tador E i 

("•) Las dimens iones de la caji ta son las s ig- uientes: 35 cms . de largo, 19 de a ncho 
i 20 c ms. d e altura. P eso de l ins trumento con caja = 5,2o kg . peso de l trípode= 3,5 
kg.· El trípode se ha hecho un poco mas g rueso que lo q u e se aco~ tumbra jeneral
mente en esta clase de instrumentos para p oder observar a un con un viento de 
regula r fuerza 
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se nivela el ins trum.ento con los tornillos ce. Si los niveles d:e 
burbuja están rectificados (véase paj . ), lo que vamos a 
suponer por de pronto, entónces el ej e a lrededor del cual jira 
la alidada D , est ~L vertical, i poclran principiarse la medidas 
s i e l observador ha at·reglado previamente a s u ,·is t.a los 
dos len tes p p í tam bien el ocnlm· g de l anteojo . 

Con los apretadores E i M abiertos se hace jírar la pa rte su
perior del ins t_rume nto i el anteojo hasta que se obte nga e n el 
campo del anteojo r l obje to al q11r se va a clirijir la visual i 
de modo que se Cllcue n tre lo m~~ p1·óx í m o pos í ble a l retículo 
vertical. En segnicla se s us pende todo movimiento az imutal del 
ins trumento a1wetando el tornillo E; rn seguida se aprieta el 

· tornillo M, se lleva la imáj en del obje to a l centro del campo de 
vis uales con a uxilio del torn illo micrométt·ico N , i por fin se 
in ti'Od uee el tubo del ocular sen 0l tubo del obje tivo H con el 
engranaje 1· hasta qur e l plano de los re t.icnlos coinc ida con el 
plano de la imaj cn pi'Odncida por e l ohj e tivo. rs cleci1· has ta que 
no se note para laje . 

En seguida se flj a e l obj eto sobrn e l reticulo horizontal. A 
· · cohtinuacion se nivela el nivel de burbuja R con el tornillo mi

crométrico T, despues se hacen las lecturas d e los nonios I i 
JI, las quo sr anota n como tambie n la pos ic ion del c irculo (cir
culo dr a ltu ras a la izquierda u a la derecha). 

Se a floj a el ap retado r· E, se hace jírae el ins trume nto en 180° 
i se fija rrnevamente e l obj eto, se nivela i se hacen las lectl.lras 
de los nonios como e n la pos icion an te1·ior. 

La dis ta ncia zen ita l del punto vi adose e ncuentra por la fór

mula: 
Z t (B-L) 

cuando R represeuta Ja lectura del c i1·c ulo a la de recha i L la 
lectura a la izquie l'da ("'). S e ha ]H'e \rr nido a los o bse tvadol'es 

(") E l nú mero enter,) d e g rados puede leerse sobre ámbos nonios para te ner una 
comprobacion. pero en los; cálculos únicamente se introducen los g rados leidos en 
el nonio 1; para los minutos i segundos se co nsidera el término medio d e las lec 
turas resp!-:tivas con los no nios I i II. 
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formar siempre la:s s umas .R+ L que tieneu para todas las me
didas del ins trum ento un valor cons tante s iempre que no se mo
difique la rec tifkacion . Si :se ha obtenido, por medio de la ob
servacion de una g ran cantidad de obj etos, un valor medio lo 
mas exacto posible de la s uma R + L , entónces la comparacion 
de la suma R + L , obtenida en cada una el e las observaciones, 
con es te valor medio s i n ·e como co m [Jrohacio11 de grandes erro
res en la lectura do B i .L i por otro lado ::- irYe de norma para 
la exactitud de las medidas. 

HECTIFICACION DEL INSTRUMENTO. 

Se atloja el apretado e E i ::;e hace j irar la parte s uperior del 
instrumento al rededor de s u eje veetical, de tal modo que el 
plano del cirmllo i por consiguiente tambien el plano vertical 
que pasa pot· N G (flg. 2) i qno le os paralelo, qnede paralelo 
al plano vertical que pase por UllO de los pa res de tornillos CQ 
(fig. 1 i 3). En seguida se nivela por medio de l tornillo micro
métrico 1', el nivel ue burbuja R, se hace jirar la parte superior 
del ins trumento en el azimut ele 180° i se s itua el nivel en su 
situacion a nivel compensando la mitad de la difereJicia de am
plitud con los tornillos de l su:stentáculo i la otra mitad con el 
tornillo micrométrico 1'. Se vuelve otra vez a ~a pos icion primi
tiva del instrumento i :se repite el procedimiento indicado. En 
seguida se hace jirar la pa r'te ::; uperior ell ~o·· . i ::;e lLeva el nivel 
R COll el otro par· do tomillo::; e e (que e::;ta tt ahora situados 
paralelamente a l ni vel B) a s u posicion de nivel. Repetido el 
procedimiento indicado tautas veces h asta q-ue no se note movi
mien to en la burbuja del nivel cua ndo se ünprirne al ins trumento 
un movimiento jira torio azimutal de 360°, en t6uces el eje verti
cal está verdaderamente vertical. Pero en e::¡ te caso tambien deben 
estar en su centro la::; burbujas de los ' dos . tlive les fijos a la 
plancha G. S i no s ucede es to, so corrij e el nive l paralelo a R con 
los tornillos g , i !J<. (Hg. 2 i 5) el otro cou el tornill o g3 (exacta
mente del mis mo modo como Re coloca horizontal un teodolito 
o una plancheta con los tres tornillos del sustentáculo. ) 
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. La posicion vertical del eje vertical i la rectificacion de los 
niveles podría llevaPse a cabo con mayor facilidad en la forma 
siguiente: 

Se coloca la parte superior del instrumrnto en tal pos icion que 
cada uno de los dos niveles quede paralelo a un par ele tornillos 
i se coloca por medio de estos tornillos a los niveles en su po
sicion de nivel , entóuces se/ hace jirar en el azimut de 180°, i 
se situan otra vez las burbujas en s u colocacion normal, com
pensando la mitad de la, diferencia con los tornillos del susten
táculo i la otra mitad con los tornillitos de ajustamiento, i se 
repite tantas veces es te procedim~ento hasta que las burbujas 
queden en s u pos icion normal en todas las pos iciones del ins
trumento. Es te procedí mi en lo es mas sencillo pero algo ménos 
exacto, porque los peq nerws ni veles tienen una sensibilidad bas
tante menor que el n ivel R. Sin embargo, para las observaciones 
hasta este procedimiento de rectificacion; el eje vertical quedará 
talvez un poco ménos vertical i en consecuencia el nivel R pre
sentará mayores variaciones en las diversas posiciones del ins
trumento i se tendrá que efectuar por consiguiente mayores 
movimientos con el tornillo~_:micromético T, que si se hubiera 
hecho la rectificacion mas exacta. 

En el altímetro se ha dispuesto. aun otro aparato el e ajus
tamiento que permite dar a la tanjente del nivel de R una 
situacion lija con relacion a la linea de union de los ceros ele 
los nonios I i II. Con este objeto el nivel R está unido a una 
plancha de bronce Y especial (fig. · 6 i fig. 3) que lleva en el 
eje lonjituclinal dos aguj eeos cilíndricos de los cuales el !nfeeior 
tiene un cliámeteo mayor que el superior. Por estos dos agujeros 
pasan los dos tornillos con los que la plancha T está fijada a Q 
de tal manera (fig. 6) que se le puede imprimir un pequeño mo
vimiento circula r· al rededor del tornillo s upeeior como centro) 
con auxilio ele los dos :tornillitos nn (fig. 3), i en seguida se puede 
fijar la plancha con los mismos tomillitos n n, clespues de haber 
colocado al nivel R en la situacion de~eada. 

El mecánico emplea este aparato de ajustamiento para dar al 
nivel R una pos icion tal, que trazando una visual horizontal 
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(es decir cuand o e l ojo óptico de l Uttl eojo está h o ri zo llta l) i es
tando lli\·elado n, la lectnr'a 011 los II OIILOS ~ca Ü" O' i 180° O' . 
E ·to nu (:•::; cstri c tarne ntc 11eccsat·io ¡.>ara m edida de a lturas (por

c¡ue la di ;-;tanc ia zc11i tal ~t' o hti et 1r s ic rnpt'C e xac ta de la fórmula 

B- L 
Z ~· cualquie ra lJll~-' ~ca lu lecrura que ::-e tenga e n la 

virs ua l horizot1tal), pno llai uiJ~c r·ya dlln·~ qlt(' crce 11 yue e l 

in ·trnme11to 11u r·~t ,·~ ~nJi c i c' nl r tueut e n'<'tilkudu ~ i11o con esponde 

a la condicio 11 iudiC'adu. 
Pued e o bse t·vars a c::; te r e::;pectu. que e l tlleciuico t•:; taria e u 

s ituacio u de hacr t· q11<' la lf'ct 11nt r•11 lo~ t11111ins l'nc m pa ra la 
v is ual h o ri zo11ta l ov i 180v (no ~olamcnte e n los g rados i minu

tos s ino tatubie ll t-)11 lns ::-:.egu11d u::;) Ctt ltlla de las dos eo locac io

n es de l cieculo; la s pl a 11 chitns do los II OtJios ti c n c 11 aguje ros 
algo mayore~ que lo t1 eccsa.ri o · pa t·a permitir pa~cll' los tomi lli
tos qnf' fijan · f'sa;-; pla11Chitas ni brazo P (fig. G) i pl l<'cl c n. po r 

cous iguiente , tll OVP rse 1111 poco i t u locarse ta.mbie ll d(' tal m a

n era que :-:e o ht0nga cxacta m c til e la IPc tn1 ·a d<'S<'ada. P ero es 
impo:;iblf' e \·ita.1· la <~e x.co nlr-i c idad >> i solo podrí a atri bui rse a 
nn cas o estrao rrlina r·io . que e 11 llll ill s tl'lllrt eJil n l<·t li11 ea do uui0 11 

tl e las diYis ionC':-; 0" i 180" del lirnbu pa sM a pn•<·i:-;a m entc por 

e l pullto al rededo r d e l c ua l jira r·calme ut e el e it· ·1tlo 011 s u m o
vimie nto, i que pt)J' lo la uto se leyc r'a tambi c rt <'11 1<1 segunda 
pos ic io n de l Cl l'Cttlo Qv o· O" i 180" O' 0" ('() 11 la Yis u a l ho rizon

tal. En je neJ'al no sLH..:ed e ril as í i e· po r <"O II :-) ig't ti <• llt r m ej or ele 
re nuncia r a ello t'l l la o tra s itu acio rt del c irc ul o, i n o atomilla r 

i desatoruillar e n e l i11 s trume lltO m a · de lo 11 rccsario. 
En e l levantamient o se ha r.\. con frecue ncia nrcesa rio e mplea r 

el a ltíme tro com o in s tru m ento de nive lac ion , ta nto pa ra nive
la r trechos coetos como tambie n pata buscat p u n to , que es te n 

s ituados a igua l a ltu ea. Para es to ·e ti e 11 ~ que conocer exacta
m e rtt,e las lectueas que indi can Jos nonios con lú v is ua l h orizon-
tal i estando el in ~ t r'umento ui ve lado . · 

E s tas lectm'a . · pued e uno proporc iouéi r seJas de la ~ iguiente 

manera: 

a) S e elij e un obje to muí vi s ible i s e .m id e s u di s tancia zeni -
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ta l con la mayor exactitud posible . upo 11 gamo.· que las lectuas 
~ean co11 rl circulo a la derech a R, i n.~. , nqucllas con e l cir
culo a la izquie rd.u ,> L, L 2 (en las que l i 2 t·e pre.-enta n el 
número del nonio e n e l que ~e ha h c ho la lectura) . Obtenida 
la dist a nc.ia zr r1ital .z pol' la fúrmnln indi (·ada (paj ... . ) se ca lcula 
el áng ulo 90°-Z : ~ i el res ultado e:-=; positi,·o, e lltó llce.· Z< 90o 
es decir que e l obj e to se enc ue ntre :'iobre el ho rizonte del punto 
de colocae ion, entúnc<-·~ ti r ne que hacen.:(• jit·a J' e l anteojo (con 
el estremo del o bj e tivo héicia abajf1) de la cant id ad que indica 
e te án o-ulo. d r s ue t·te que .· 11 ej e ó ptico quedará ho t·izontal. s·i 
Z fu c1·a mayor que 900, entónces üOo-z ·eeia negativo, i e l 
moYirniento del anteojo tendría qnc hac<'rsc <' ll :--l' ntido contrario 
(estremo d <' l obj e tiYo hirc ia arriba). 

P a ra podc t' e fectua r <'SIC m oYinticnto e :-- preciso conocer· en 
que lecturas (di,·i:'i io nes) debe colocar:--r <'1 limbo (con e l tor
nillo micrométt·ico N). Para co11or er esta :-; lectura:-; ba:-; ta s umar 
o restar d e n, i B '2 i ade ma.· de L, i [,'2 e l ,·nlo r de ü0''-Z se
gun . ea la Jireccio11 0 11 que de ba 111 0 \ . ·rsc el circulo, para que 
el ej e ho1·izonta l del anteoj o quede horizontal. 

En la lecturas as í determinadJ.s debe colocarse el limbo 
cua ndo se quie ra tener una vis ual horizonta l. 

ó) Otro método pa ra determinar estas lectura:-- , es el s i
guie nte : 

e s itua uno con e l a ltíme tro proximamente a una di tancia 
el e 30 a 50 meti'O.· de un obj e to que no te nga una superfi cie 
dema~iudo áspe ra , de modo que :-:' pu <'dall razut· :-:o bre e lla 
linea. con lápiz, por eje mplo, una tabla o un carton lijada a una 
pared ve i·tica l. 

De ·puc:-- de lwbe 1' a l'reglado e l alt íme tro como pa m obsel'
,·a r , se coloca, es tando el niYe l R e tt ~u .· ituacion a nivel, el 
limbo con el tornillo N do tal rnanera que (con e l círculo 
a la izquirl'clu) e l nonio l iudique Ja lectura L, = 0°0' 0", i en 
s eguida :--e hace la lectura e n el nonoi rr que pl'obableme nte 
no scrit 180"0' O'' si nó una lectura L~ que :-;e ra un poco mayor 
o mrnot·. S e modifica entónces con el tomillo N la posicion 
del limbo d <' s uel't e que un nonio iudique la mi ·ma cantidad 
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de mas que e l otm sc f'l ala d C' mónos, es decir que el tér-

. 1' LI + L~ o l o ' O" mtno me< 10 
2 

sea 1g ua a 9 o O . 

En esta po. ·ic ion del an teojo se proyecta e l re ticulo horizonta l 
en un punto sobt·e la pa red de f'n frC'lltC'. <'1 qu<' ~e hace mar
car con láp iz por utt ayudanlt•. Sr· lt aC"< ,ii t'UL' e ntóuces la 
parte s upe rior de l a lt imctro 01 1 1 ~()'> dd nz inu1 L lloYillldola a 
la o tea po · ic io n del c irc ulo, se ni Yola U i s e c;oloca el limbo 
por merl io d el torn i lto mic f'ométri co N de mattc ra que e l término 

RI + R., 
medio df' las dos lectura . 

2 
- 90°0' 0'' . ~e hace marcar 

de nue,·o pot' e l ayudantr la pmyeccio tt de l t·e ticu lo ho rizontal 
sob t·e la pa red i se diYid c P-n dos pa rt <•s iguale:-; la d is tanc ia 
vertical r ntrC' las do:-; m~u·cas . El punto d <' division so se fi a la 
con una peque fia raya hor izontal; e l ob.·e rvador lec, e n á mbas 
po ic io nes de l circ; ulo, la s ituacio n el e lus nonios, i apunta 
es ta::; lecturas para poderlas aprovechar cada vez q u o necesite 
de nna visual ho ri zon tal. 

B)-Levantamiento con plauclteta. 

Despues ele ha be r· ensci'i.ado a los o fi ciales i de haber h echo la 
rectificacio n de los ins tenme ntos, etc . , 011 ~\rgo:=; i tambien des
pues d<' haber señalado los puntos tri gonométri co · sobre las 
planchas de vidt·io cubie rta con e l mo,i o t· papel vVhatman , (*) 
principió e l le van ta mi en lo con la pla nc he ta , pt·i me ro con uua 
sola pla nc he ta; mas tarde c uando los ol ic ial.cs i la tro pa habian 
adquirido la. uflc ie nlc peúclica, se <' mplC':Il 'O II Í' l) r·o a poco las 

de mas. 
• • • 1 ~no3~' 1 

Para ol levanta rnie tiiO de la hOJa topograftca ~ o•,...7'0 f he 
' 1 ;) 1 

í\jado lH oscala cl r 1:5000 qu e bas ta r:ua nrlo se tr'AI?a.¡'a con toda 
la exactitnct qnc pct·mito la plancheta i rm1 ndo sf' mide n las di-

í•) Para la cu ns tn.: ucion d e los má.rjenes i para indicar los p untos t rigonométri· 
cos se emplea e ! apara to inJicnJ o r d t :s-e úhÓfe r e Hijo, en Vie na . 
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men ione , uatut'alcs de ciertas peopiedadf'.·. importante. para las 
cuales la e cnla de 1:5000 no bastaría. 

El trabaj o en una seccion catastral so principia con la triall
gulacion g l'áflca. Las ·eftales que se empleau pa.ta ello· es tan 
representadas en la l ~im inn 2.:~ del a11 Cxo (fig. 5.a.)· De estas se
ñales se coloca11 4 o 5 (si hai necesidad tambien mas) en 
en cada seccion, i sr fij an por 1t1edio de i11ter ·ecci ones delante
ras de p OI' lo tlléno::-; c11atr·o Yisuales (ele las cuales tambien algu
nas pueden tntzal'se por i tl!rrsecciones latel'ale ). El obj eto de 
esta tei angulacion gráfi ca e::; dot;1r a la seceion COH mayor núme
ro de . eñales i obtener' tarnbien tlll<t mejor reparticion de los 
puntos fijo ·. Cuando puede hacerse ~in menoscabo de este últi
mo fin , Sf' colocan algunas de> e:-; tas sefíales en la" esquinn ~ 

de la seecion, o tambien sobre las liueas límite. o del márjcn . 
para f'Conomizar en lo posible lns senale. · (*). 

Concluida la triangulacion grMica (eventualmer1tP t:wtbien itl l
tcs o el e. pues de ella). se estaca11 lo:-- límites el e las parcr la;--; 
que se encuent1·an sin difi cultad i se ltacf' Ult cróquis. 

En lo que se l'eli cre al estacado, me habría apartado de bu e
na gana de mi programa primitivo, que contiene l a .' iguiente di :-- 
posicion; Todos los g i'Llpos de cultivo sr levantan de conformi
dad a su e.· tndo real , si n considet'acion a la .·nbdivi. iou en pro
piedades ai !=;lada~ i =--i. 11 aYeriguar lo!=; propietari o!=; .... Esta_ cláusula 
tuve que intr'oducirla cnt·'>11ces (1889) en las «Reglas para el le
vantamiento catastr-ah> porque no exi tia tut amojonamiento rle 
lo deslinde::; dé la!': propicdadP~ i 110 ~e poclia contar poe el mo
mento con una leí a este respccío; pero yo esperaba que e.· ta 
causa hubiera de aparecido ántes de principiar' el levantamien
to catastral definitivo í que seria po i ble efectuar el l evanta
miento completo, es decir, incluyendo la men. 1u·a de las propie
dades. E ta esperanza no se ha cumplido hasta ahor·a, i por lo 
tanto, fué necesario observar la disposicion pr·ecit.ada en l o~ 

trabajo· comenzados en el verano de 1893. 

(•) Los gastos de construccion de señales son bastantes s ubidos en un pais es
caso en maderas: en consecuenLia, se debe busca r la mayor economia en las se_ 
ñales. 
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Los puntos que ::;e quieren levantar en el terreuo :;e indican 
con estacas de madera dura, que se numeran para cada hoja de 
planche ta, a parti1· desde el número 1; las c ifras se marcan con 
pintnra de ace ite, negra para las corre:-;pondien tes u la hoja de 
plancheta que . <' ,.a a lcnultae i con pi u tu ra colo rada, e tc ., en 
las hojas vecina:-; , pal'a evitul' crrorns en lo::; limites de dos hojas . 

La ej ecucion cl C' cróquis se hace co r1 la bn'tjuln i a notando los 
pasos ~o bre ta bl it a~ que :-;e llevan r1 1 la JIIUII O pot· mrd io de un mau
go . No se emplea para ello ni la mira ni <'l antPojo u otro ins
trumento au s iliaJ' ... obre las tablas e han maece~do los puntos 
trigonométricos, con lo que se reduce la acumulacion de errores 
demas iado g rande de l lenwta miento a l ojo. 

Para hacer Yis ible::; a l inj eni et·o los pnntos es tacados, se colo
can sobre ellos mit·as de la forma quo se ind ican la lámina 1.u 

del auexo (fig. G.u)· Es tas miras ti enen en condiciones normales 
3.00 m1s. de de altum. pero se pueden, en caso necesario, alar
gar ubiendo la parte dela nteea de e llas. Con cada plancheta se 
emplean s imultáneame n1e dos, cnando ha i disponible un sufi
ciente númer·o de soldados, tambi en tres de esas mir·as, que se 
diferencian,..entre s i poe el color de la pintnra. 

Los puntos de colocacion de la plancheta, s i no son puntos de 
la triangnlacion trigonométrica o g ráfica o que han s ido fijados 
por interseccion delantera de 3 o 5 Yi . na les, pueden tambien fijar
s t• por intee::;ecciones lateealcs; pa ra tocios los demas puntos en 
rl te rre 11 o se ·emplea única mente e l mótodo de la interseccion 
delantera (poe lo móno~ 3, enj onoral 4 rayos); en dis tancias mui 
eot'la::; de la plancheta se emploar1 tambien v is ua les i medida di
recta. 

Ee los vueblos se toman todas las med idas mt tamaño na tural 
i se anotan (con cifras) en c róqui . o ·peciales, Lo m i mo se hace 
con pequeñas pa rcelas cultivadas de g ran valor, co t'no ser v iñas, 
chacras, etc. : en parcelas angos tas i la rgas se . rri.iden di
rectamente con la huincha de acero los lados cortos, respectiva
mente las alturas de las figums jeométricas, i que se emplean 
pa ra el cálculo de las s uperfic ies. 

El número de puntos detrrminados en una seccion con la 
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plancheta e:-;tá co mpeeml ido e n la· ocho primel'as secciones ca
tastrales leYantadas . entre loR límit0s 480 i 2400. 

Los puntos u los qur se trazurt vis ua les no de be n en je neral 
e:-:> ta r distantes nras de 500 a GOO m. del punto de cs tacion de la 
plancheta; pero muchos cs1w rinr ont os han demostrado quf' la 
fij acion de purrto~ a 1000 mb. dn d istancia da resultados com
pletame nte bue rr os. Ctt tllldo elruo\'it tli r tttn drl a ir'(' no es dema
s indo sensibl e . 

0 .-JJf eclida de alturas p ara el lewntmnieuto topográfico. 

En el leYan tamien to de todo u u pai · pu eden obtene r las mayo
res economías en los gastos. f'uuud o se hace Al levantamiento 
topogeáflco illut rd iatnrneu te dcspu cs de l levautantionto catas tra l, 
c uanclo existcu a un toclns la:-: sf'll a lcs i c. tacas que han servido 

para fij a r la::; esquina de las pl'o pi r dadcs . 
P or eso h e h echo la rlistribu c: io rt dl' ruodo que en cada seccion , 

ademasd~l oficia l e ncargado del levautamiento con la plancheta. 
esté ageegado otro ofic ia l que haga la nivelac ion . 

E s te oficial está pl'ovis to de un altímetro; se coloca con e;;; te 
in,·trnmento a nna di . tancia de 8 a 10 m etros de l punto el e es ta
cion de la pla nche ta(*) i miele d esde a hí las di s tancias zenita
Jos de los puntos a lo. que el o teo o fic ial traza s imultá treamellt <' 
las. ,·is ua lcs sobro la. planc heta . 

Como las cs ta.c:n~ es tan a , ·ce<' ::: IIIUi eercauaf; i o. pecialmente 
en la llanura no so1r todos lus punto~ estacados de importancia 
para la repl'esent:-~ c i o n de l terr('no, a l hacer e l c róquis se toma 
e n considerac io n es ta c ircun::s tart e ia. indicando sobro el c róqui !' 

con una maeca especia l aquellos puntos cuyas cotas ele altura 
debe n determinar~c. Al hacee e l e ta<:nclo se toma e n considera
c ion la representacío n clol tene no i S(' marcan, no solamente laf 
esquinas ele pro picclacles, s ino tambio11 otr·os punt.o~ que son de 
importancia paea la topogmfia de l terr·eno. 

,• ¡ Es ta distancia se toma tan cons iderable para q ue ámbos p untos de colocacion 
qu e se indican sobre la plancheta por p u ntos hechos LOn una aguja, aparezcan 
cla ramen te como dos puntos separados. 
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Oe que puntos clebe 11 medir:-::e l a~ di~tall cia::; zonita les lo vé el 

oficial e n el eróqu is. 
Como punto inie ia l se e mplea la a ri s ta s upe rior de la mira 

representa da e u la lúmina 1. '' dt' l anexo (f1g. G.a) Por esta causa 
todas las mi r·as so11 dP ig 11 a l a ltura. la <<to ta de dibujo» que 
debe tomal'sf' en e tH'nta rs r n C011die i01ws I J Orma l r~ 3 mts.; si 
e:; 11ecose~l'i o en np ca so escepcional ~ 111li1· la mira, se mid e es
¡m.:samen to la «co ta do dibujo». 

El puntn de colocacion del a ltimc ti"O e fija sobre la planc heta 
por medio de vis ua les i m edida d irecta : J osrl r este pun to se to
mall co n <'l compa~ las di s tancias horizontal e~ n ecesarias pa ra 
la llledidn de altnl'as (*). 

D).- Oh·os tm baJos rif"nl~ficos. 

Los ol ic ia lrs que se'. han oc11pndo de l lt'\'illltamiento catastral 
l'ecibie roll el e ncm·go do Jijaese e n todo:-; Jo:-; datos i acaecimientos 
dr impo rta ncia militar o c iC'n tiflea . 

Es pecia lmente todas la s constru ceio 11 es a ntiguas, aunque no 
sean n1as qu e• rc:-:tos ill s ig nifi ea JJt c:-;, dciJc ll dibuj a rse con se!ia
Jc e::;peciales e n lal::i ~ecciones <:a ta~ tral es; las ru iuas mayores 
cua 11do no oxis t<'n buenos pla nos de ellas , debe n representar e 
cspecia lme lltc e n una escala ta l qu e puedan indicarse todos 
los de talles n ecesa rios; de be n hacerse, ada mas, en cu a nto sea 
posible, ob~ervaci ones me tcoro lój icas i dc tc emiua r en t~dos los 
pozos (cuando no se encuentra n de masiado pl'l>x imo uno al otro) 
la profundidad de la superfi e ic de l agua bajo el ~u e l o natural i 
la le m peratura del agua; es to ú ILi tno tam bien e tt lo!:' manan tia
les qu e se presenten a i ~·dadamcute . 

Yo mismo h e e nco ntl'ado !linCh a!:' oca::;iones e n el a fío 1893 
pal'a rennil' bas ta nte tnH1<'ri a l de ob::;e rvacio ll, del cu~l solo indico 
lo n t a~ impot·ta ntr. n ':-;nvilndo tll e las eomutti eaei o~ICS d~t all adas 

i la publicaciou de Jos ¡ ·r~nltado:-o drl IPv;lnt a tni rnto para infor

lll l':-i po:-- tcrior r;::;. 

,· , En c uan to a la cont in uacio n del procedimiento del levanta mie nto topográfi co 
véase el tomo X d e «Mittheilungen» paj. 21;, a 2 17. 
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NÓMINA DE LAS ALTURAS SOBRE EL MARI DE LAS POSI CIONES JEOGRÁ.FICAS 

DE L08 Vt~:H.TICES TRIGONOl\tJ1:THJ COS DE 1.~r ORDEN EN GUECIA, SEGUN 

LAS :\tEDWAS DE LOS A~OS 1H89 A 18<J2 (*). 

Nombré del Altura Lonjillld 

sobre Latillld Azimut 
vCrtice jc o gráfi c a 

el mar jcognHica de norte sobre es te 
trigonométrico cnmts . de A tena ~ 

Atenas, Obt0
• ~ 37•58'20", 070 ¡~0 O' 0", 000 359•46'13,"29con Parnis 

Parn is ... 1-11338 10 25,910
1
- 0 O 3 , 1)851794611, 03 » Atenas 

1 Obsrio. 
lmittos ... 1026375642 ,871

1

+ 0 545 ,3412893617, 59,, Atenas 
Obsrio . 

111~~ 3~ -~ GO , 0~4 + O ~~ fí1 .(ip~ 2~1 ~9 21, 03 » Imittos 
3ü;> 3, ;);) 10 .::bü - O 1;.. 11 . UJo 83 ;:>2 22, 20 >> Imittos 

tl8G 38 10 16 , 0271- o g r.W , 328 1381621, 62 » Imillos 
Pa tér·:t.. ... .... 109038 ;-, .12 .Oii8 1-0 ~ I f>4 .283 fi45810, 45 >> Megalo 

¡ Vunól 

Pendelikóu .. 
Salamis ...... 
Megálo Yn-

nó l.. ...... 

6iapMia .. .. . 
Aj in a ........ .. 
KA ea tea ...... . 
VoiYina ..... .. 
ld ra ......... . .. 
6idimi .... .. . 

8 1 37 11\) 22 . ~lli5 - 0 :21 18 , 802 14 40 3, 77 >> Patéra 
532 37 41 fífl : 1\d - ü lil20 . G24 21540, 05 >> Salami8 

649 37 47 24 , 263 + O 15 ;, , 738 321 33 12, 31 » Imittos 
318 37 28 5 , 992 + O 12 32 , 187 ü O 20, 43 >> Keratea 
500 37 1!) 37 , 513 - 0 15 32 , 800 4 28 32, 94 ,, Ajina 

111337"2~ 37 .042 - 030 2.035 556 .9, 36 >> 6 iapo
ria 

Al'Rchnaon... 119\) 37 38 23 .594 - 0 44 JG , 093 1841 ?6, 01 >> 

Ma kriplaji ... 

¡S kona ........ . 
Megálo Vunó 

1 A}¡~;;,·:·~~ ¡ ~;~ ~ 

1351 38 1 9 , 544 - 0 35 11 . 835 6G 3334, 11 » 
701 37 51 2 ' 42~ -0 ;)2 4 : 1 ;)3 ;)2 46 45, 51 )) 

12733746 28,0121- 1 G !) , 1198 674029, 3G >> 

177213737 7 .831 -ll 21~ .4 16 8631 43, 83)) 

NI akri
plaj i 
Patéra 
Makri
plaji 
Skona 
Aracl~
naon 
Arack-

! 
jP::ltnon ....... 1935 37°16'37,"tJlG - 1° G'1!l"292 37 57 3, OG » 

n aon 

i ' l Los datos q ue cont iene c~ ta 'tabla son solo pn>,·i::;-> rios ;coin o se d espre n de de la nota 
e n la paj . »);que a pc~a r d e eso se ha ya calculado en las la ti tud es i lonjitucles 3 d ecimales 
i e n los azimutes 2 d cci íhales de segundo se ha h:echo para q ue los lados de tri úngu los i á n 
g-ulos que se q uieran calc ular d e las coordenadas jeográfica s coi nc id ie ran con los resultados 
obtenidos por la triang u lacion. En cuanto a la ortografía d e los no m b res com parese anexo N . n 
de mi informe anterior. 
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~omb re del 

\'~rticc 

trigonométrico 

1 Altu ra 1 

sobre 1 
el mar 
en rn t,;. · 

1 
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Lnnj i t ud 
Latitu d .\zimut 

j e'' ::: r u ti c.; n 

dt! A tena ~ 

,- ¡ 
C'h ionon111 i. 1297 3G ~,7 18. 
Kri~J i rw11 . .. . i'tiV 3li :?ti 30, 

158 -0 -H.i 56. 04:? 23 JG 2. Glcon ~idirni 
704 - 0 35 45: 450 28:1;) 7 37; ()..j ,, Snnp:ja~ 

Sangja~ ....... . 

1 'faijetos ..... . 
L ikódimon .. . 
MaleYon .... . . 
J oomi ... ... . .. 
AJa Van·ára. 
'1' . .. etraJl ....... . 

Kan dreva .... 
Aj .. ll_ias Le-

Ytd i. .. ...... 
Yaltetri ni kos 
Killini ....... . . 
Yaltsa ... ..... . 

l) 1' . 1 a amuna ... , 
Kinaron . . .. . 
K tipas ..... ... . 

Yarna.Ya ... .. 

l ~ i db .... .... . 
1 
' 
' Xit·onoro~ ... . 
l'h lomon . .. .. 
Parnasso:-. . .. ¡ . 
IPanachaikon 
Gjona ......... 

Kallid rom o n 
Kuim is ... ... . 

Chlonwll ll . . 

1214 3f) 3ti .:13. \l-U - 1 11 2:!, 83.:2 4<J ~821.. ;!~) ,, 

2401 3i.i 37 G. \:135 - 122 .,, :2.:20 3;? 4~ 0-1 . 36 ,, 
V5~ 3!; 5;) 3V, ;¿u-;- - 1 513li. 08;) 12 059. 35 » 

1612 3-:' 1U 12, 551 - 1 :!7 5U. :27~ ()9 3-t 31. 5-1 >• 
i9S 3-:- 11 ~- :2G7 - 1 47 29, Vti8 o 4..J 38. 28 ,, 

1218 37 10 2ti·. 8:?-1 - 2 1 38 . -~50 -H> 8 12, 2-t ll 

138837 2235, OS8 -1 4:'! 47. (;0\) 13055:?5. 13 11 

Ch iuuo 
Y u n 1 

Parnon 
.Jaomi 
Parnon 
Tetraji 
Tctraji 
~ la le-
\'0 11 

1116 37 ?5 12, 384 - 1 28 1, 070 46 2V O. :?3 ,, .. -\ r t e-

19~1 37 38 33, 
1334 37 -t2 1?, 
2376 37 56 1 i', 

700 38 o 30. 

1748 31) 11 j3. 
l -W9 13~ w 3!Y: 
1021 !3s n ,fv, 

(j..J 8,38 14 .) l . 

17 -J3138 :37 3;? .. 

uv1 lst~ ;,1 -J .. t. 
108U!3H 35 5::.!. 
2..J57 '3t( 3? :?. 

H.l;(ü! 38 11 ..J -L 
2510!38 38 ~6·. 

78~ - 1 2!) 17. 
11ü -1 .:11 40 . 
071 - 11\J 20 
8GO - 1 .J 31: 

V57 
630 
titlli 
290 

1115 -15, 20 )) 
51 :24 11 . Oti ,, 
70 G 5. 86 ,, 
88 15 2G, 00 ,, 

;! .. Q - 0 31) 13. Ll7:3 111 :?:554. 81 " 
ti:?O -O ;2tj 3. 115 137 -¿ .)::.! . -l:J ,, 
~>3Z - 013 4 ~. 8'25 1.t8 () 38. H) ,, 

3~ü - 0 1:1 :?4. líO:? 1!1.-!:2!) :11. 10 " 

-Jji' +0 7 :a, -W:? Uit\ 5 ..tG. 73 " 

lYI i@~iou 

1\illi n i 
K i llini 
\"a l tsa 
:\Iakl'i ~ 

plaj i 
Ki .. I""'"U 
p ¿) 1 (:' )'¡f 

P ¡¡ rn i~ 

P c'nde
l ikull 
Y m·llcl

Ya 
Ktipas l 
K tipa~ 
P ala

ot.liH~ ! 
1.>~:3 - 1 00 ~~o. K,;; 1;:?1 -JO 11. 18 , J~ ill i 1 ~i 1 
3~2 - 1 ~7 ~~ 7. -1 83 ti\);>.) :2\-l. 7;) ., I'- a li t- , 

5V8 - U 2-l 23. 1\JJ WO ..J~ -IH . 06 11 

OH) -0 -13 :2, 5.Jl:l l09 V 3, .J2 >> 
;_);)¡ - 1 ;; .u , \)0 1 130 1 <J, ;2"; " 

1 
• d l \)1 11011 ¡ 

1:37:2)38 -4-l 12. :J:.? l - 1 t\ 02. li:?f: 8;) :33 38, / V >J i(ll jua is l 
938 '¡38 ..J;, 8 , 3-U -0 ~~-t -1:2. f>i l J :~.5 _¡ 3.L :2.:2 ,, C' lt 1 1.1 -~ 

ll tO II I 1 
830

1
39-:J ;)'38/'358 -0°-Hi'2-l. "5ü3 1:?7"-l~l':2~. "3-l cou Xil'Oll0

· \ 

l •f'IC 



1 Nombre dd 

1 vértice 

1 trigonom.!'trico 

Makra 'Haehi 

Pilion .. . ... ···1 
Saratsí ...... .. 1 

TeraKovuni. 
Andinilsa . ... 

Timfristos ... 
Panátoli kon , 
Kutsilaris .... 

E1yna~1 gas. 
Mm QlS l ros 
Chlemuts i ... . 

Anos .. ......... 

Excoji ... ...... 

Ipsili KoriJi .. 

GaYroYon .. .. 

Vutsi 1\.akji. 

Rataehloronl 

R assidiari . .,; .. 

Palaokastioll 

Ossa .. . . .. .. .. . 
Mavronw i ... l 

Ha.Bsanbaliutik" 

Godaman .. ... 

LEY.~:-iTA:'>JlE~TO GEODESIGO DE GRECIA 

A ltura! 

sr;bre \ 
1 

d ma1! 
en mr:;¡ 

1 

Latitud 
Lon jilud 

Azimu t 
jeografica 

de norte sobre este 
· de Atenas 

113 

---!------------------- - ----------------
3-11 3~) 10 53, 894 -0 26 48, 123 174 23 33, 1'J )) Xirono 

ros 
1 ;).J~ ,3\J 24 t\' 013 --0 40 44, 92~11<J3 4 36, 43 )) (~ h l 0-

G4G\39 18 3G. 
monll 

193-1 2 35, 353113G50 13, li2 )) Ch l o-
1 monll 

17:2d.39 1 3, 001 -1 o 31' 201 164 6 56, 50 )) Kujmis 
1144 3G U 3 oU9 -118 18, Bvs 154 59 43, 68 )) Kalli-

j ' dronwn 
2315,3B 5633, 880 -1 53 38, 961 131 22 18, 35 )) . G.iona 
1\J.:?-4,3-S 412S. 748 -2 8 30, 026 94 38 34, 33 ll Gjona 
43 1138 1\J 11. 031 - 2 34 O, 65\l 414331, :28 ) ) Pan M"-

'>·);:J~[3- -u 1-I 
l ikon 

240 -153 ') 081 'J¡j 840, 45 Killini "'C"o'- ( J , _, )) 

121 V 31 2<J 32. U .S - 157 4. 312 127 38 40, 71 )) Tetn1.ji 
')-11 13- ;-') ')1 W3 - 2 34 3G~ 438 l 231, 04 E. u tsi-,_ ( ~V,_ ' )) 

lar·is 
38 8 1' \Ji' S - 3 2 50, G78 6355 9, ;_¡;_¡ ).1 Kutsi-

laris 
·38 28 ') 

,;,., .• <J11 - 3 5 33, \)()..¡ 100 .27 -tU. !JO )) K u tsi-
laris 

l56<J 38 .¡j 25. 523 ~2 43 2G, ;)07 3-J 33 2, 66 )) c;.avro-
YOll 

11s2 3v 8 ZB, ()34 - 2 23 1, \)/3 11718 52, 04 )) Ti m-

215o.i\3u 10 46 , 
frist os 

250 - 2 5 17, OG<J 108 10 10, 6\J ) ) K ata-
1 chlor om 

0S-1 3\J 10 
o,, ;~~-w-1 38 5<J, 

324 12l 33 -14, 11 )) .Andi-
ni tsa 

1011 3U 13 3, Ül>b,-1 18 43) 20t> 130 10 .?U, 61 )) Tera-

1511~1 8 53, 
OV L111l 

683 3H 2-1 58, VG8 142 23 23, üO )) Sarats1 

1054·3\) 37 2J so;;:. - o 5G 2.4, 5\J4 1\)4 3:.>26, 3\J )) Saratsi 
1U78\3\J 47 41, 531 -1 1 5<J, 421 151 55 39, 82 )) MaYro-

'r1sv 41 •FJ 

Vlllll 

~-· - 110 44, ~l)<J 1111G 0~. (j'J .Mavro-.:..! 1 ...... ~, u rl )) 

vuni 
1420 39 54 38, 980 -1 19 44, 255 152 21 4-1, 50 )) Hass"m 

baliot 
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.\ l turn 1 
l'11b r~ L¡u; tu .1 

~ 1 111(\1 
t ; ~ : • ;:.· ·, n ~a 

-:·1 nH' 

L onjituJ 

j e 1> ;¡ r .·1 J'i e n 

t ri ;.,'OI~om.::tric o l el.: .\l:nn~ 

- --- - -- . ·-.. ······-· ---
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