


Primera Parte

CAPITULO I

CONSIDERACIONES GENERALES




CONCEPTOS DEL CONSULTOR TECNICO SOBRE LA EFICIENCIA
DEL PERSONAL.—LAS CARTAS MARINAS ASEGURAN LA NAVE-
GACION.—OBJETO FORMAL DEL SERVICIO HIDROGRAFICO.—
NOMINA DEL PERSONAL QUE MIDIO LA BASE DE SANTA ELENA.

La medicidn rigurosa y exacta de ‘una linea geodésica comprendida entre
dos puntos situados sobre las verticales cque pasan por sus extremos, es un
asunto de suma importancia en la solucion de los problemas geodésico-hidro-
graficos; y por ser de capital importancia, pide que se aunen toda clase de
esfuerzos para que los resultados de las medidas directas se correspondan
entre si, dentro del limite telerable de error, y satisfagan por completo las
exigencias de la exactitud matemaitica.

Hagamos, per el momento, abstraccion casi completa de todos los medios
que concurren a la determinacion de tales elementos bdsicos, para entrar de
ileno en el estudio ejecutado en el mismo campo de operaciones, puesto que
de los principios teoricos y de las caracteristicas instrumentales, las bibliote-
cas, en general, se hallan muy ricas de obras de consulta sobre la materia. Co-
1o lo importante en este caso es la exposicion del método empleado en la
wplicacion de’ los mismos principios cientificos, nos concretaremos’ tinicamen-
te a dilucidar los casos que atafien a las dificultades opuestas por el terreno
v otros obstaculos que no dejan de entorpecer la cxactitud de las mediciones,
o fin de formarnos un juicio mas exacto acerca de los valores que se dan hoy
u la publicidad con respecto a la medicién de la Base Geodésica de Santa
Elena,

Hay ocasiones en que los corresponsales de la prensa, sin parar ‘mientes
en lo arduo de las cuestiones que proponen, aseveran conceptos que no andan
bien ajustados a la verdad de los hechos: sin embhargo, cuande sus informa-
ciones son dec fuente fidedigna, el caso muda de aspecto y lleva cl sello de la
importancia que todo asunto cientifico reviste. ' -
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El Corresponsal de Salinas del Decano de la prensa del Ecuador tuvo el
acierto, no sélo de solicitar datos del mismo Consultor Técnico de las ope-
raciones hidrogréficas, sino también de concurrir personalmente al campo
del trabajo para cerciorarse de todo cuanto los Jefes y Oficiales de la Arma-
da ejecutaban, con motivo de la medicion de la Base, en la extensa llanura
comprendida entre San Lorenzo y Muey del Cantén Santa Elena: y como
sus aseveraciones no se apartan un punto de la verdad de las cosas, copio a
continuacién algunas de ellas, a guisa de introduccion a la presente Memoria:

“En la ejecucién de esta obra, dice el Sr. Tufifio, juega mi honor profe-
sional que vale mas que mi vida; pero no fracasaré nunca, porque, como us-
ted lo observa, los Jefes y Oficiales de nuestra Armada trabajan con cono-
cimiento de causa y cada cual en su cometido, pero todos bajo el imperio del
principio cientifico que aplican. Y este rendimiento es la mejor prueba ma-
terial de su competencia adquirida, con intcnsa labor, en s6lo tres semanas
de constantes estudios sobre el uso y manejo de los aparatos “Jaderin” con
ios que ahora estin midiendo esta Base. Puedo a Ud. asegurarle, que el aprove-
chamiento cientifico que todos ellos van dia a dia adquiriendo, e¢s la garan-
tia mas palmaria para que confiemos plenamente en su eficiencia técnica,

“Sus estudios me satisfacen en todo sentido, por cuanto nada ejecutan
sin una preparacion previa y profunda de los principios aplicables al ca-
so concreto. Pues, tienen este criterio: que las cosas deben realizarse no
porque asi se les dice u ordena, sino porque asi hay que hacerlo. Culmina-
1dn en sus propositos, porque no hay nada que los arredre, a pesar de los es-
casisimos medios con que cuentan para sus movilizaciones,

“El levantamiento hidrogrifico de nuestras cosias atafie muy de cerca a
i0s grandes intereses de la navegacion mundial, en los que, indudablemente,
¢e incluye la vida econémica de nuestro pais.

“La navegacion tiene que asegurarse a todo trance, para que, mas tarde o
mas temprano, contemos con este tnico factor que incrementa el comercio y

tavorece el turismo en sus mas amplias manifestaciones.

“Los estudios de la profundidad del mar, cn las proximidades de nuestras
costas, tienen que ser absolutamente precisos: tan precisos (ue podamos re-
producir fielmente, y por medio de cartas que parezcan fotografias, su re-
lieve Interior, cuyos puntos mds principales deben quedar deterrhinados por
cus elementos geogrificos, tales como su profundidad, su latitud y su longi-
tud, Esta situacién o resultado no se alcanza sino con puntos de apoyo en
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tierra, determinados con relacion a una base fundamental, medida directameri-
te y con la exactitud més grande que concebirse pueda, a fin de que las cartas
marinas correspondan a su objeto y sean la parte complementaria de la Car-
ta General de la Repiblica, Si asi no fuese, no podria tampuco establecerse
¢l enlace y control de las operaciones triangulares con las otras hases que
proximamente van a medirse en Guayaquil, Pund y Manta. Esta es la razon
por la cual la medicion de bases de esta clase constituyen siempre un verda-
dero acontecimiento en el mundo cientifico, por cuanto del mayor grado de
precision de ellas depende la exactitud de las carias geograficas, sean terres-
tres o marinas”. (Tomado de El1 Telégrafo, de Guayaquil, 16 de Junio de 1933).

Esbozada asi y en términos generales la importancia de la medicion de
una base geodésica para el desarollo de las operaciones hidrograficas que
van a ejecutarse en la costa ecuatoriana, en orden a obtener wna verdadera
carta marina que satisfaga por completo las exigencias de la navegacion
mundial, pasemos ahora a considerar los verdaderns puntos de vista de los
trabajos que acaban de emprenderse ; pero antes de esto, vamos a dejar cons-
tancia de la némina del personal del Servicio Hidrografico que actud en la
medicion de la Base Geodésica de Santa Elena:

Capitin de Fragata Carlos G, Ibafiez, Jefe del Servicio Hidrogrifico;

Ingeniero Gedgrafo Luis G. Tufifio, Consultor Técnico de los trabajos hi-
drograficos y Jefe de la Division Geodésica del Servicio Geografico Militar;

Capitdn de Corbeta Teodoro Brito C., Jefe de la Brigada Mareolégica y
Meteorologica ;

Capitdn de Corbeta César A. Mogollén C., Jefe de las Brigadas Hidrogra-
ficas ;

Teniente de Fragata Francisco Fernindez Madrid, Jefe de la Brigada de
Caleuladores ;

Teniente de Iragata Juan T. Constante M., Ayudante de las Brigadas
Hidrograficas;

Teniente de Fragata Ingeniero Luis E. Jarrin G., Jefe de la Brigada de
Nivelacion y Ayudante General ;
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Teniente de Fragata José F. Manosalvas S., Jefe de la Brigada de Trian-
gulacion ;

Alférez de Navio Ingeniero Abraham Game B., Ayudante de la Brigada
de Nivelacion ;

“Alférez de IFragata Enrique G. Medina B., Ayudante de la Brigada Ma-
reclogica y Meteorologica; y

]

Sargento de Armas J. Antonio Mata S., Amanuense de la Direccion Téc-
nica.
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Personal del Servicio Hidrogriafico .—1933

De izquierda a derecha, 1* fila: Tenientes de Fragata Juan T. Constante M., Franclsco
Ferndindez Madrid, José F. Manosalvas 8., Isaias Alvarez;
24 fila: Capitan de Corbeta Teodoro Brito C.; Capitin de Fragata Carlos G. Ibdfiez

(Jefe del 8, H,); Capitidn de Corheta César A. Mogollon C.;
3¢ fila: Alférez de Navio Ing. Abraham Game B.; Tenlente de Fragata Ing. Luls E,
Jarrin G.; Alférez de Fragata Enrvigue G, Medina B.
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CAPITULO II

\
ESTUDIOS PRELIMINARES
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DESARROLLO DEL PROGRAMA ESPECIAL DE LOS TRABAJOS EN
SANTA ELENA.—CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA BASE
GEODESICA.—PRECISION DE LOS APARATOS “JADERIN” —LO-
CALIZACION DE LA BASE.—CROQUIS DE LA TRIANGULACION.

Nadie puede echar a imaginacion que el mérito de una obra no se halle
intimamente ligado con los estudios que preceden a su ejecucién; y en el
caso presente, con los del reconocimiento del terreno en que se va a operar,
para con profundo conocimiento de sus detalles y accidentes o de cuanto
ronstituya su relieve, poder llegar, sobre seguro, a la finalidad del proposito,
cualquiera que fuese su orden o naturaleza.

5i hemos de considerar el objeto formal de lo que el Servicio Hidrogra-
fico persigue, los estudios preliminares o de reconocimiento debian corres-
ponder necesariamente a las condiciones intimas del mismo problema, cuya so-
lucién es la siguiente: medir una base fundamental, es decir, medir directa-
miente uno de los lados de la red triangular que atraviesa una zona, para de-
ducir, por el calculo, la extension de los demds lados y obtener asi todos los
clementos en gque han de apoyarse las operaciones del levantamiento hidro-
grafico.

IZ] personal del Servicio Hidrografico no se aparto un punto de este crite-
rio; y por que no se apartd, entrd de lleno en la ardua labor de resolver
la primera parte del problema con un criterio muy amplio y con la acuciosidad
(e bien se merece esta clase de empresas cientificas. Por esto que, sin mas
tregua que la de dos dias para preparar su cuartel en la misma poblacién de
Salinas, dié comienzo a sus primeros trabajos el 13 de Mayo de 1933 en la ex-
tensa planicie que, a modo de lengua de tierra, se extiende hacia el oeste de la
costa del Ecuador,  Se recorre la zona en tres dias seguidos, anotando todos
los puntos elevados que quedan tanto en la costa como en el interior de la pun-
ta de Santa Elena; se efecttia, en una palabra, el “barrido de horizonte” desde
cada una de las estaciones, y se trazan los croquis respectivos con distancias

aproximadas, determinadas una a una con el telémetro “Zeiss” y con rumbos
magnéticos, para que la situacion de los vértices probables de la red que ha de
irazarse nos dé una idea bastante aproximada respecto a la localizacion de la
3ase fundamental de operaciones,
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Como en el programa relacionado con la ejecucion de los trabajos técnicos
en ¢l cantén Santa Elena se hizo constar que en el primer tiempo del afio en
curso, esto es, en el lapso de solo dos meses mis o menos, a contar del 13 de Ma-
yo, se mediria la base, previa construccion y sefialamiento de sus extremos;
ce formularia el trazado de la red triangular; se construirian las sefiales de sus
vértices desde El Centinela, pasando por la Libertad, San Lorenzo, Salinas,
La Puntilla de Santa Elena y la Punta Carnero, hasta Ancon; y se efectuarian,
a raiz de estos trabajos, todos los caleulos de Gabinete relativos a la misma
base geodésica de Santa Elena, la presente Memoria tratard, como punto prin-
(ipal, de dicha Base: por lo que, vamos a dar a conocer cuales fueron sus carac-
teristicas, cual su localizacion, por qué se adoptd como longitud de base una
cxtension inferior a dos kilometros, y cudl fue la causa imperativa para que se
la midiese independientemente de los lados de la misma red triangular,

Trataremos por partes:

19 CARACTERISTICAS.—En uno de los parrafos del capitulo anterior se
hizo mencién especial de que proximamente se medirian tres bases mds: la pri-
mera en Guayaquil, la segunda en Manta y la tercera en Pund; dispondremos,
por consiguiente, de cuatro bases para las comprobaciones de las redes que van
a trazarse en la costa ecuatoriana y al sur de la lnea equinoccial, dejando pa-
ra después las demés operaciones hacia el norte de la gran linea imaginaria,
el ecuador.

Por otra parte, como la localizacion de los puntos de apoyo para el levan-
tamiento hidrografico comprenderan lados que alcancen la extension media de
diez kilometros, parece muy natural suponer que debe haber proporcionalidad
entre esta extension y la de las bases medidas directamente; ademds, como la
tendencia actual en la medicion de los lados fundamentales consiste en medir ex-
tensiones variables entre uno y cinco kilometros, por mas que su finalidad se
refiera al levantamiento de grandes extensiones de terreno, el acumulamiento
de errores que necesariamente entrafia la medicion directa del lado fundamen-
:al tiene que ser menor, y, por lo mismo, de influencia también menor en la
determinacion de los elementos geograficos de los demas lados. Las bases de
comprobacién, como las de Manta, Guayaquil, Santa Elena y Pund, en el orden
de sus latitudes, no estan entre si separadas por extensiones que impliquen
rrados geograficos de diferencia, y al medirse bases pequeiias, el cdlculo de
los errores a distribuirse tiene que ser, en primer lugar, casi inmediato; y,
en segundo lugar, nada escabroso, debido al nfimero minimo de compensaciones.
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Fuera de estas especificaciones, existe otra finalidad en la medicién de di-
chas bases, a saber: la conexion o enlace de las operaciones hidrograficas con
las simplementes terrestres que el Servicio Geografico Militar ejecuta en la
region interandina para el trazado de la Gran Carta General de la Republica.

22 APARATOS “JADERIN"—LEsta consideracion entrafa una razon
nids para que la medicion de cada una de las bases antes mencionadas sea he-
cha con toda la precision del caso y empleando instrumentos, en lo posible, per-
fectos, tales como los de *“Jaderin”, modificados por los sefiores Guillaume y
Benoit, Directores de la Oficina Internacional de Pesas y Medidas y construi-
dos por la casa Secretan, de Paris.

El descubrimiento del metal invar, aleacion de acero y niquel en la propor-
cion del 36 al 42 por ciento de este Giltimo metal y con un coeficiente de dila-
tacién muv pequefio e ignal 4 0,84 y mas »n menos entre 09 y 82, simplificé en
mucho el sistema de los aparatos “Jaderin”, por la supresion del hilo de laton y
ia facilidad de las indicaciones de temperatura, sirviéndose solo de un termo-
metro fronda para el cdlculo de las dilataciones del hilo invar. Al hablar de es-
tos aparatos, no podemos por menos que afirmar que satisfacen por completo al
grado de precision que se exige en esta clase de estudios, y son, ademas, de fa-
cil manejo; y por cuanto con estos mismos se han medido ya dos bases geo-
désicas en el Ecuador, cada una en un tiempo muy corto y alcanzando siempre
resultados tan precisos como si hubiesen sido medidas con los de Bruner, pode-
mos decir que son perfectos.

En efecto: el Servicio Geografico Militar midid en 1931 la base Geodésica
de Yaruqui empleando los aparatos “Jaderin” que fueron construidos pocos me-
wes antes por la Casa Secretan, Ch Epry, ete. y Jacquelin, Sucesores, de Paris,
de orden del Gobierno del Ecuador y hajo el control del sefior General Geor-
ges Perrier, miembro del Instituto de Francia -y Secretario perpetuo de la
Union Geodésica y Geofisica Internacional; y el Servicio Hidrografico de la
Armada ha hecho uso de estos mismos aparatos para medir en 1933 la base fun-
damental de Santa Elena, Dos son, pues, las bases medidas en el Ecuador con
dichos aparatos, y en cada una los resultados obtenidos han caido dentro de
la exactitud matemdtica. Descritas asi las caracteristicas generales de la Ba-

~ e medida en Santa Elena y de las que proximamente se mediran en Guayaquil,

Pund y Manta, pasemos a la segunda parte relacionada con la localizacién y
extension de la Base.

3 LOCALIZACION.—Si bien la zona de Santa Elena, desde La Libertad
hasta Ancon, puede considerarse como una extensa planicie en que concurren
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todas las condiciones topograficas para medir una base, la proximidad del mar
mantiene su horizonte casi siempre en estado brumoso, produciendo, en ocasio-
nes, el efecto de siluetas difusas, con respecto a la visibilidad de las suaves
colinas que se levantan al Este de la poblacion de Santa Elena y de los pe-
guenos promontorios, como los del Carnero y la misma Puntilla, donde se en-
cuentra el faro para los servicios de la navegacion; razon por la cual el per-
sonal de Servicio Hidrogrifico tuvo que efectuar un verdadero reconocimiento
del terreno, a fin de salvar por otro lado los inconvenientes que ofrecen a esta
ciase de estudios las riquisimas zonas mineras de sal y de petroleo, distri-
buidas éstas dltimas entre la Carolina y el Cautivo, Santa Paula y Ancon,

Sin embargo, lo brumoso en esta parte de costa ecuatoriana no podia en
ningln caso considerarse como obsticulo grave o perjudicial a la continuacion
de la busqueda, por decirlo asi, de la zona en que ha de medirse la base fun-
damental, una vez que tal inconveniente dejaria de serlo con solo el empleo
de los heliotropos “Bertram”, aprovechando la luz directa solar o la artificial
producida por el acetileno, para cuando se dé comienzo a las observaciones tan-
fo azimutales como cenitales desde cada uno de los vértices-estaciones,

Salvada asi esta dificultad, la localizacién de la base ya no dependia sino
de estos dos factores: en primer lugar, de su correspondiente orientacién, una
vez que se disponia de terreno completamente llano v con una pendiente tan
tscasa que apenas llega a 0,1% ; bien seco en toda su extension y descubierto
¢n su mayor parte; sin obsticulos que remover o allanar, y, por tltimo, exento
de la construccion de obras de arte para los efectos de la instalaciéon. de los
tripodes; y, en segundo lugar, de la buena conformacién que debe tener el pri-
mer cuadrilitero fundamental para tomar como base amplificada una de sus
diagonales y poder llegar, con el menor ntimero de figuras intermediarias, a las
de la red considerada como principal y en funcion de los puntos obligados o de
apoyo para el levantamiento tanto hidrogrifico como terrestre. Es por esto
gue el primer cuadrilitero fundamental tuvo que ser un trapezoide trazado
sobre el lado oriental de la misma base y con estos dos puntos de referencia:
el primero, el Engoroy, lomita situada junto al puerto de La Libertad y muy
cerca de las orillas del mismo océano, y el segundo, en el interior, al cual le
denominamos E1 Pupo, y se encuentra en las inmediacionies de las minas de
Santa Paula, cerca de Ancon, para el efecto de la continuacién de los trabajos
preliminares hacia Chanduy, pero siguiendo siempre una faja bafiada por el
nismo mar.

La eleccion de otra figura, siempre cuadrangular, como la del romboide, no
fue posible, debido a que uno de sus puntos caia como en el vacio, es decir,
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en el mismo mar, Por lo tanto, tuvimos que adoptar la primera de las for-
mas cuadrangulares que es considerada cldsica en esta clase de trabajos; ob-
teniéndose, ademas, en la descomposicion del cuadrilitero, un tridngulo casi
equilatero y en funciéon de la base amplificada, tal como puede verse en el
correspondiente esquema o croquis que se acompafa.

4* CROQUIS.—En este croquis aparecen anotados los siguientes puntos:
El Centinela, Tablazo, Engoroy, San Lorenzo, El Cementerio, La Puntilla,
La Punta Carnero, La Punta de Ancén, E| Pupo y los dos extremos de la Ba-
se, quedando los siete primeros a orillas del mismo mar.

Resumiendo lo hasta aqui expuesto con motivo de la localizacién de la
Base, podemos decir que ésta debia sujetarse a dos circunstancias inevitables:
l.a primera, relacionada con el terreno que no permitia, bajo ningtin concep-
to, darle una extension superior a mil seiscientos veinticuatro metros, a cau-
sa de la proximidad'de uno de sus extremos con los pozos de sal y petrdleo que
se encuentran en la direccion Salinas-Ancon, y estar el otro extremo muy cer-
ca de las playas de San Lorenzo; y la segunda, con el inmediato enlace que
ia figura cuadrangular primaria debia tener con la red principal.

La necesidad, pues, de medir la Base, independientemente de los lados de
la red triangular, trajo consigo otra: la de dividir los estudios de recono-
cimiento en dos partes: con referencia al sefialamiento de los puntos mas
culminantes del cantén Santa Elena para el trazado de la red triangular prin-
cipal y con referencia a la localizacion de la base fundamental, a fin de que
entren en juego todas sus caracteristicas y en combinacion con los puntos obli-
gados a las orillas del mismo océano, sin mas propdsito que el de alcanzar
clesde el principio la mayor suma de datos para el levantamiento hidrogra-
fico de nucstas costas y el trazado general de la Carta Geografica de la Re-
publica.



CAPITULO III

CONSTRUCCION Y SENALES DE LOS
EXTREMOS DE LA BASE
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DIMENSIONES DE LOS CIMIENTOS.—MATERIAL DE LAS SENA-
LES.—ALISTAMIENTO DE LOS APARATOS “JADERIN”.

Sefialados que fueron los extremos de la Base con jalones provistos de
banderolas, se procedio inmediatamente (tercera y cuarta semana del mes de
Mayo) a la alineacion y al desbrozo de todo matorral ,especialmente, del mo-
yuyo, que interceptaba la visual entre dichos extremos, dejando una espacio-
sa calle de seis metros de ancho en toda su extension. Concluido este tra-
lLajo, se di6 comienzo a la construccién de los cimientos con piedra y cemen-
to. Tienen estas dimensiones; 0,80 m de profundidad en el extremo norte,
y en el sur, 0,60 m por 4 metros cuadrados de superficie. lLas dos caras fronta-
ies de los prismas rectangulgres son entre si paralelas o perpendiculares a la
linea de la Base.

Esta construccién, una vez a flor de tierra, se continud diez centimetros
mds sobre el suelo, y en el centro de ella se incrustd el pequefio bloque de
marmol que lleva la sefial constituida por un punto grabado en una piecita
de oro que atraviesa una placa de plata, enclavada ésta en un gran dado de
bronce.

Los detalles de esta sefial y su correspondiente incrustacion en el sélido
prisma de piedra y cemento se dan a conoeer en los dibujos que a continuacién
se insertan,

‘Las sefiales a que nos referimos fueron trabajadas en el Arsenal de la mis-
ma Armada. Son piezas que, por su acabado, no puede exigirse mejores, y por
su presentacion, clasificarse como verdaderas obras de arte: dos cosas que
dicen bien de la competencia y habilidad de nuestros mecanicos.

Mientras el personal constructor avanzaba rapido en el sefialamiento de
los extremos de la base, venciendo, acaso, dificultades en gran parte insu-
perables por la escasez de medios de transporte del material que se encon-
traba a algunos kilometros de distancia, el personal técnico puso en juego
todas sus energias, sin que nadie se excluyese ni por su grado, ni por su pues-
to, como miembros de] Servicio Hidrogréfico, en el alistamiento de todos los



; mstrumentos de que se compone el sistema “Jaderin': limpidndolos pieza por
| pieza y estudiando el funcionamiento de cada una de éstas, para establecer
111 inego las correcciones totales con la consiguiente determinacién de los erro-
res conocidos con el nombre de errores instrumentales,

Las playas de Salinas fueron el teatro de estos ensayos o trabajos previos
i a la medicion de la Base. Enumerar ahora todas las cireunstancias que concu-
I rren a la preparacion de un instrumento, seria entrar, talvez, en considera- 4
L] ciones profundas respecto a las correcciones instrumentales; sin embargo,
‘ debemos asegurar, una vez por todas, que aparatos de esta clase que caen
bajo la denominacion de perfectos o precisos, no son precisos ni perfectos,
it sino cuando se conocen a fondo sus errores instrumentales que intervienen '
| } en las mediciones; en otros términos, la precisién de un instrumento estd en
110 que tales errores se determinen de antemano por todos los medios que la Fi
sica y la Mecdnica ponen a nuestra disposicion, para corregirlos en el curso
| de las operaciones, sea de campo o de gabinete,

Pretender de otra manera alcanzar resultados- satisfactorios o que merez-
it | can el calificativo de exactos, seria una vana ilusiéon en estudios de esta clase

©que llevan necesariamente el sello de la exactitud, dentro de la precision ma-
i temética y del grado de apreciacién de los instrumentos por perfectos que
\ ~ Afuesen, ! :

‘ Anotamos este particular para hacer, como quien dice, resaltar un hecho

(| capital y es el siguiente: la atencion y esmero en el concienzudo estudio que

| ¢l personal técnico del Servicio Hidrografico tuvo que previamente poner en

| prictica, para luego ejecutar una operacion tan delicada como es la medi-

| 1 cién de la Base fundamental de operaciones relacionadas con el levantamien-
to hidrografico. ‘ '

Monolito del Extremo Sur de la Base,
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CAPITULO IV

INSTALACION DE LOS APARATOS JADERIN
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APARATOS JADERIN.—ALEACION DEL HILO INVAR.—ANTEOJO

CENTRADOR.—INDICE DE FIN DE JORNADA.—ALINEACION DE

LOS TRIPODES.—CUADRO DE INSTRUCCIONES: MEDICION DE

LOS TRAMOS; NIVELACION DE LOS TRAMOS; OPERACIONES FI-

NALES A LA MEPICION DE UN TRAMO; ARROLLAMIENTO Y

DESENROLLAMIENTO DEL HILO INVAR.— DISTRIBUCION DE
LOS EQUIPOS.

La importantisima modificacion introducida en los aparatos Jaderin por
el sefior C. H. Guillatme, Director de la Oficina Internacional de Pesas y
Medidas, ha sido fielmente interpretada por los constructores Secretan, de Pa-
ris, y de ello estamos absolutamente persuadidos por los rendimientos que
acaban de obtenerse, Como estos instrumentos son del tltimo modelo, al me-
nos no hemos sabido que la casa Secretan, de Paris, haya construido otros
desde 1931 a esta parte, damos a continuacién y en detalle la lista de todos
ios equipos de que se componen los aparatos Jaderin, y son los siguientes:

I* TRIPODES.—Ocho tripodes para los indices de referencia; un tripo-
de especial para el aparato centrador, y tres tripodes- tensores con sus res-
pectivos accesorios, tales, como: tres pesas de diez kilogramos cada una, tres
cordeles con sus respectivos mosquetones para la tension de los hilos invar.

2* GALIBO.—Este equipo esta constituido por dos hilos delgados de 24
metros cada uno, con sus respectivos ganchos e indices de referencia; por
una pesa de dos kilogramos y una polea combinada con un indice especial de
bronce para las galibaciones.

3o HILOS INVAR.—Forman parte de este equipo las siguientes piezas:
an tambor de aluminio en el que estin enrollados cuatro hiles de 24 metros
cada uno y otro de 8 metros. Hay ,ademds, una cinta invar de 4 metros de
largo y enrollada en una armazén especial de madera.

4° INDICES DE REFERENCIA—El equipo completo se compone de
¥ indices movibles de réferencia y de 8 triangulos armados de tornitlos calan-
tes. Ademas de estos indices movibles, hay otros dos de latém que se ins-
talan en tierra para los trabajos de fin de jornada.
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5 APARATO CENTRADOR.—Lo esencial en este instrumento es el ati-
teojo, cuyo enfocamiento minimo se encuentra a 50 centimetros mas alld del
.bjetivo. El sistema de montaje esta de tal manera arreglado, que el anteojo
puede sustituirse con un indice movible de referencia, retirarse éste para co-
locar en el eje, sea el anteojo alineador, sea el nivel Barthélemy’; en una pa-

labra, transformarse €l aparato centrador en indice de referencia o en sopor-
. te del anteojo alineador, del nivel Barthélemy, etc. ‘

6 NIVEL BARTHELEMY.—Este instrumento se compone de los si-
guientes accesorios: de un nivel de burbuja independiente, de un anteojo, de
un ocular de prismas, de un protector de nivel y de un indice de nivelacion.
Pertenecen a este equipo: dos miras de tres metros de largo cada una, dividi-

das en medios centimetros sobre ldmina invar; una pinula y un nivel auxiliar.

7° ANTEOJO ALINEADOR.—Este anteojo puede adaptarse en cualquie-
ra_de los ejes de los indices movibles de referencia y atin en el especial del
aparato-centrador., Lleva en su soporte la grampa en la que se engancha el
galibo.

Refiriéndonos ahora a la importantisima modificacion introducida por el
sefior Guillaume en los primitivos aparatos Jaderin, consiste en haber reem-
plazado los dos hilos de dilatacion desigual con uno solo, el acero—niquel, en
proporciones. tales que su aleacién sea muy poco dilatable y, por consiguien-
te, que su longitud se considere como invariable. Esta es la razon por.la -cual
4 este metal se le ha dado el nombre de invar, formado de las cinco - prime-
ras letras del término “invariable”. En efecto, la aleacion del 36%  de rni-
quel con el 64% de acero se dilata diez veces menos que ¢l platino, diez y
siete veces menos que el acero y veinte veces menos que el laton; siendo, por
otra parte, maleable, poco oxidable y muy homogénea. Es absolutamente
necesario tomar todas las precauciones para que las condiciones de estabili-
dad molecular del hilo no se alteren.

Sin esta importantisima modificacion, no se habria alcanzado el grado de
exactitud comparable con el que se obtiene, por ejemplo, con la regla: de
Sriiner, ni reducidose tampoco el tiempo de trabajo a muy pocos dias y con
«6lo la concurrencia de escaso numero de operadores.

Por lo que se refiere a la determinacion de los errores instrumentales o
a su correccién previa antes de medir una base por tramos de 24 metros, y
al sistema empleado en la instalacion sucesiva de todos los instrumentos que
zcaban de enumerarse, nada diremos, una vez que todo esto cae bajo el do-

WY

Efectuando la alineacion de los tripodes con el anteojo
alineador: Capitin de Corbeta César A, Mogollon,
Tenientes de Fragata José F. Manosalvas y Luis E. Jarrin



En ¢l momento de instalar el aparato centrador: Capitin
de Fragata Carlos G. Ibdhez, Teniente de Fragata
I'rancisco Ferndndez Madrid y Alférez de Fragata

Enrigue Medina B.
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minio de la Fisica, esto es, de los conocimientos especiales que uno adquiere
con la constante aplicacion de los principios fundamentales de la Geodesia-hi-
drogrifica. Con todo, creo del caso hacer hincapié en el uso del aparato-cen-
trador y de los indices de fin de jornada.

1* ANTEOJO CENTRADOR.—E!] anteojo es de imagen invertida, de re-
ducido campo y con un enfocamiento minimo de 50 centimetros a partir del
objetivo. El sistema Optico del ocular es positivo; en su plano focal se en-
cuentra el reticulo formado por dos lineas entre si perpendiculares. El siste-
ma descansa en un soporte compuesto de cuatro piezas principales: de un dis-
(o limitado por un aro protector de la cabeza del tripode, de tres tornillos ni-
velantes, de un disco giratorio con un tornillo de presion y de un nivel. La pla-
taforma tiene dos aberturas: la una, en el centro, de 83 milimetros de diame-
tro para el suficiente juego del anteojo centrador al rededor del indice de fin
de jornada, y la otra, longitudinal, para el funcionamiento del tornillo de pre-
sion con el que se ajusta el mencionado soporte en la cabeza del mismo tripode.

Nivelado que fuese el soporte, se principia por verificar con el mayor
(iidado posible la coincidencia de la imagen del punto del indice de referen-
Wa colocado en tierra, con el cruce del reticulo, empleando e] sistema ordi-
waria de correccién del error de colimacién por madio del desplazamiento del
mismo reticulo. Sin la correccidn de este crvor, las mediciones correspon-
lientes sl principic y fin de jormada serfan comgletamente nulas; por lo
jue nunca seran excesivas las precauciones que se tomen, s1 han de contri-
suir a la mejor correccion del instrumento. :

Por lo que atafie al desplazamiento relativo entre la imagen del punto-se-
=4l y el cruce de las lineas del reticulo, segin que el ojo del observador se
acerque o se separe del ocular, o se mueva a la derecha o a la izquierda del
¢je Optico, debe procurarse que el enfocamiento del reticulo se haga de tal
suerte, que la imagen del punto-sefial en tierra se encuentre siempre en el
plano focal del sistema, para eliminar asi el error conocido con el nombre de
paralaje, que, unido al de colimacién, entorpece por completo la exactitud de
los valores del primero y altimo tramo de una jornada.

20 INDICES DE FIN DE JORNADA.—Es ahora necesario resefiar aqui
ciertos detalles relacionadcs con la instalacion de los indices de fin de jornada
en la proyeccion vertical de la linea de colimacion del anteojo centrador, por
cuanto de esta correcta instalacion- depende ¢l mayor grado de precision en
esta clase de trabajos,
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Como el indice de fin de jornada solo difiere del mévil en que su hasamen-
to es estriado, aprovechamos esta circunstancia para incrustarlo en un blo-
que de cemento, con el objeto de que su instalacion en tierra sea firme; pues,
In remocion de los indices de fin de jornada implica nada menos que la com-
Irieta desaparicion del punto hasta el cual se llegd con la medicioén, y con la
desaparicion del punto, la necesidad de repetir el trabajo a partir del mismo
extremo de la Base,

‘L I El procedimiento que empleamos para instalar el indice de fin de jornada
| fue el siguiente: se principio por hacer una excavacion en el suelo hasta la
AN profundidad de 20 a 30 centimetros, y con el suficiente espacio para que el
il dado de cemento pudiese jugar en la alineacion de la base y a 24 metros de
Ja distancia medida con la cinta métrica: se procedio luego a la galibacion del
altimo tramo, previa la nivelacion mas perfecta del soporte del anteojo, una
i vez orientada la flecha del disco en el sentido de la alineacion de la Base y
fijado todo el sistema con el tornillo de presion. Inmediatamente, se susti-
tuyé el indice de referencia con e] anteojo centrador, a fin de fijar en tierra
| i el indice de fin de jornada, de manera que la imagen del punto sefal coinci-
‘ il diese con el cruce del reticulo, y las lineas perpendiculares de éste, con las del

' indice de fin de jornada. Obtenido este resultado, se ajustd con tierra seca
i el dado de cemento.

podes, a partir del
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Extremo Norte,

La flecha grabada en el disco del soporte del anteojo y orientada en la
iy alineacion de la Base, tiene por objeto eliminar el pequeiiisimo error de coli-
macién que pudiera existir en el sistema optico por efecto de la dilatacion,
con los cambios de la temperatura de las piezas del aparato; pues, si con al-
‘ gun error, por pequefio que fuese, se pusiese fin a las mediciones de una jor-
vada, con el mismo se daria principio a las del siguiente dia: lo que equivale

!
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entonces a anular dicho error, en virtud de la invariabilidad de la linea de
colimacién del antecjo en su posicién vertical.

Como un exceso de precaucion, el constructor ha previsto bien este caso,
inmovilizando el anteojo por medio de una espiga_que se halla en el mismo
i disco, para de esta manera evitar que el anteojo gire al rededor de su eje:
‘ ias mediciones se ejecutaban entonces, en igualdad de condiciones, al princi-

pio y fin de jornada. A esta precaucion hemos nosotros afiadido otra: la de
‘ | dejar en el mismo sitio el tripode—centrador, al cuidado de dos individuos
. ; que se turnaban el dia y la noche,

Orientaciéon de la Base de Norte a Sur y alineacién de los tri

Se tomo, ademds, la providencia de anotar, con la aproximacion del  dé-
cimo de parte de nivel, la lectura de los extremos de la burbuja con referen-
cia a la orientacion de la flecha,

i
e




it DA

En este caso, la reinstalacion del tripode-centrador no fue necesaria efec-
tuarla al dia siguiente; pero si lo fueron estas dos cosas: 1%—la comproba-
cion de las correcciones del anteojo, para que el cruce del reticulo se encuen-
tre en el mismo eje de colimacion y 2%—el arranque de las mediciones de una
jornada con referencia a la misma lectura de nivel anotada el dia anterior.
con el proposito de evitar erroves al trasladar, en la proyeccion de la verti-
cal, el punto en tierra al indice movible del tripode-centrador; pues, las
operaciones de fin de jornada y de principio de jornada son reciprocas, una
vez que la primera consiste en trasladar a tierra el punto de referencia del
indice movible del tripode, y la segunda, en verificar lo contrario, pero siem-
pre en la proyeccion de la vertical y en combinacion con el nivel del soporte

del anteojo.

30 ALINEACION DE LOS TRIPODES.—Al hablar de la instalacion de
los instrumentos destinados a medir bases geodésicas, los errores se produ-
cen, no tanto por la inexactitud de las apreciaciones de parte del observador,
—errores que en la mayor parte de los casos son del mismo sentido—, cuanto
por la mala instalacion de los puntos de referencia o la incorrecta alineacion

de los tripodes.

La buena alineacién de los tripodes es el factor principal en la medicion
de los tramos de una base geodésica, tramos que en ningtin caso deben de
de lo contrario, el problema de la medicion de

constituir lineas quebradas;
| ma-

una Base resultaria un absurdo de los absurdos, por mas que se tenga e
yor cuidado en la correccion de cada uno de los instrumentos, o por mas que
se diga que todas sus correcciones estan a cero. [s por esto que se prefirio

la alineacion de los tripodes se correspondiese con un

en todo momento que
fal luminosa instalada en el mis-

solo punto de referencia, por medio de una se
mo extremo de la Base.

JALON AUXILIAR.—En prevision de que el punto luminoso fallase por
cualquier motivo, o que su imagen fuese oscilante por las fuertes corrientes
néreas en el momento de enfilar los tripodes, se fijo en tierra un jaléon que

sefialaba la prolongacion de la Base.

Sin estos requisitos habriase tenido necesidad de medir el dangulo de des-
al horizonte la medida obtenida directamente; y pa-
jor correccion posible del

viacion antes de reducir
ra evitar cualquier prejuicio, se procuro hacér la me
error de colimacién en el anteojo alineador, observando un punto lejano y en




B

ios alrededores del horizonte; y atn mas, se tuvo el cuidado de que los muid-
nes del anteojo se correspondieran siempre con sus respectivos collares.

Estas fueron las circunstancias generales que se tomaron muy en cuenta
al medir la Base Geodésica de Santa Elena.

REVERBERACION.—Para evitar los efectos de la reverberacion en es-
tos climas templados, reverberacién que menoscaba la exactitud de los va-
lures, pues hubo ocasiéon en que la temperatura del aire, durante las observa-
ciones, alcanzd 27 grados centigrados, a las observaciones se daba siempre
¢ mienzo minutos antes de las 6 de la manana y se terminaban 4 o 5 horas
después y cuando las condiciones atmosféricas dejaban de ser favorables,

Hemos hasta aqui examinado ciertos detalles relativos a la instalacion de
los tripodes en la alineacién de la Base, a las condiciones especiales de la lu-
minosidad del punto, a la perfecta instalacion del aparato centrador en el
principic y fin de jornada, sin mas proposito de que tales cosas se tomaran
muy en cuenta en el estudio analitico de los trabajos de campo y de gabinete;
por esto que vamos a insistir, una vez mas, en lo que sigue:

ORDEN DE TRIPODES.—Con respecto a los errores que pueden pro-
ducirse en la reduccion al horizonte de los tramos medidos directamente, por
la falta de orden en la instalacion de los tripodes, quedan de hecho salvados
con solo el riguroso control del orden ascendente de la numeracion de los
mismos tripodes en e] momento de instalarlos y su correspondiente anota-
cién en el registro de la medicion de los tramos y en el de las respectivas in-
clinaciones; en otros términos, el nimero de orden anotado en el Registro de
la medicién de la Base tiene que corresponderse con el anotado en el Registro
de la nivelacién de los tramos, para que el calculador, al determinar la incli-
nacion de un tramo cualquiera, lo haga refiriéndose a las cifras que en ambos
registros deben corresponderse.

Atin cuando cada uno de los Equipos cumpla con su cometido salvando to-
das las dificultades debidas a los accidentes del terreno o a las condiciones es-
peciales del estado atmosférico, no por eso hemos de creer que se habrdn
cumplido, en la practica, con todas las condiciones para que la medicién de
una Base se halle exenta de todo error. Alcanzar una eliminacion' absoluta
de los errores es casi imposible; pero esto no impide para qué cada Equipo
ogote sus esfuerzos hasta tener conciencia plena de la exactitud de su co-
metido,

Instalando el nivel Barthélemy: Teniente de Fragata
v

Luis

E. Jarrin

Suboficial Antonio

Mata
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Asi, pues, parece preciso insistir, en que la medicion de la Base de Santa

‘Elena fue hecha con todo el cuidado que a cada Equipo le cupo poner en pric-

tica; de lo contrario, necia serd la pretension de alcanzar resultados exactos,
v muy ilusoria la idea de querer comprobar, dentro de los limites de errores
tolerables, estudios de esta clase, refiriéndolos a otras bases que van a ser tam-
hién medidas directamente, como las de Guayaquil, Pund y Manta.

A fin de que los diferentes Equipos marcharan de comtin acuerdo en la me-
dicion de los tramos, se formuld el siguiente cuadro de instrucciones, conforme
al mismo plan adoptado por mi en el Servicio Geografico del Ejército,

CUADRO DE INSTRUCCIONES

A—NIVELACION DE LOS TRAMOS.—Conforme a lo que acaba de
exponerse, los tramos se ordenardn asi:

Tripode—centrador, Tripode N¢ 1, Tripode N* 2.................. Tripode
N¢ &, para que los tramos sean los siguientes:

Centrador C y Tripode ........ Ne 1
Tripode N° 1 y Tripode N°¢ 2

SRR 8. E AR DB,
el NG Sy TS T Y N N 4

Tripode N¢ 7 y Tripode N° 8

a).—Instalar el nivel “Barthélemy” en el tripode N* 1; una de las dos
miras detras del centrador y la otra detrds del tripode N¢ 2, conforme al ana-
lisis matematico relativo a la determinacion especial del angulo de inclinacion.

b).—Efectuar cuatro series de lecturas de mira, dos series directas de tres
Jecturas cada una hacia atrds y hacia adelante; y dos series inversas de tres
lecturas cada una, hacia adelante y hacia atrds. Cada lectura de mira
debe corresponder a una nivelacion; y las lecturas no pueden diferenciarse entre
si sino en un décimo de parte de nivel. Mayor diferencia no se admite. Estas
lecturas de nivel deben efectuarse con el hilo nivelador; por consiguiente, no
hay necesidad de hacer las lecturas con los hilos extremos simétricos del cen-
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tral, por cuanto la distancia entre dos tripodes queda ya determinada, por me-
dio del gélibo, con el céntimo de aproximacion. Iiste método simplifica la
doble inversion del aparato “Barthélemy”, reduciéndola a una sola,

¢).—Tnstalar la pinula en el tripode-centrador y efectuar una serie de tres
Jecturas de mira, debiendo cada lectura corresponder a una nivelacion con el
nivel de la misma pinula,

d).—Transportar Ja pinula al tripode N? 2 y efectuar la serie de lecturas
indicadas en el inciso anterior.

e).—Instalar ahora el instrumento “Barthélemy” en el tripode N* 3 y
efectuar todo lo indicado desde el inciso (a) hasta el inciso (d), a fin de cono-
cer la inclinacién de los tramos comprendidos entre los tripodes 2 y 3,3 y 4.

f.)—Trasladar el instrumento “Barthélemy” al tripode N? 5, para conocer
la inclinacién de los tramos comprendidos sucesivamente entre los tri-
podes 4 y 5, 5 y 6.

g).—Como ocho son los tripodes de que puede disponerse, la formacion
de los tramos quedard concluida con la instalacion del instrumento “Barthé-
lemy” en el tripode N 7, a fin de determinar la inclinacion de los tramos
comprendidos entre los tripodes 6 y 7, 7 y 8.

NOTAS: 1*—Para no equivocarse en las anotaciones del Registro, se pro-
curard que el nimero de tramos de una jornada sea siempre par, con el ob-
jeto de que las lecturas de mira sean, por decirlo asi, completas hacia atras
y hacia adelante.

21_Fn el extremo del tramo final, correspondiente a una jornada, se ins-
talara el tripode—centrador con solo el eje en que se enchufa el indice, En
cste caso el tripode—centrador funcionard como cualquiera de los otros tri-
podes hasta medir el tltimo tramo, para después transformarlo, con el anteojo,
en verdadero centrador y poder fijar en tierra el indice llamado “fin de

jornada”.

3*—Como el nimero de tramos a medirse no puede fijarse de antemano,
las mediciones de un dia comprenderan cierto ndmero de ellos, segun que las
condiciones del tiempo premanezcan o no favorables,

El Capitan de Fragata Carlos G. Ibafiez, el Capitin de
Corbeta Teodoro Brito y el Teniente de Fragata Juan T,
Constante terminando la instalacion del hilo Invar.
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4*—Si alguna tempestad de viento o lluvia se avecina, o si las reverbera-
ciones por el excesivo calor producen fuertes oscilaciones en las imagenes de
la mira, el Jefe de la Brigada de Nivelacion ordenard inmediatamente la ins-
talacion del tripode-centrador, y se terminardn asi las operaciones de fin de
jornada,

5¢Si las condiciones del medio ambiente son atin favorables, se continua-
vi con la formacion de los tramos aprovechando los tripodes que estuvieran
desocupados. Se observard en todo esto el orden riguroso de la numeracion
de los tripodes y las instrucciones dadas en los incisos (a) y (b). La medi-
cion de los tramos puede preceder a la nivelacion,

B—MEDICION DE LOS TRAMOS.—I1*—Instalar los tripodes-tensores
u suficiente distancia de los tripodes de los indices movibles, de manera que
los cordones de suspension de las pesas tengan buen juego en sus respectivas
poleas,

2»—Asegurada la instalacion de los tripodes-tensores, el Jefe del Equipo
ordenara, con la voz “atencion’, enganchar las pesas que deben mantenerse
con la mano, hasta que dadas las voces preventivas: uno, d.OS, tres, los encar-
gados de mantenerlas, las suspendan simultinea y pausadamente, para que
el hilo no sufra ninguna sacudida capaz de alterar sus condiciones de esta-
hilidad molecular,

3%—Los encargados de las lecturas de las regletas, en combinacion con los de
los tripodes-tensores, aproximaran con cuidado las regletas a los indices movibles
que deben estar ya colocados en los ejes de los tridngulos y con los chaflanes
dando frente a la arista de las regletas. La coincidencia definitiva de la arista
con el horde saliente del chaflan del indice se efectia por desplazamientos
combinados entre el mosquetén que inclina la regleta, la polea que acerca
Ja regleta al indice movible y la cremallera que pone en el mismo plano la
arista de la regleta con el borde superior del indice movible.

49— Preparadas las regletas para las lecturas y cerrados los tornillos de pre-
sion de| indice de referencia y de las poleas, el Jefe del Equipo controlard
que las pesas se hallen en estado de reposo antes de dar comienzo a las lec-
turas,

5¢—Asegurada la inmovilidad de las pesas, el Jefe del Equipo, después de
la palabra “atenci6n”, anpnciara estos tres instantes: uno, dos, tres. A la
palabra “atencion”, los lectores se dardn cuenta del centimetro y milimetro
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exactos, valores que deben retenerse de memoria: a la voz uno, comenzarin a
apreciar, a la estima, la fraccion aproximada del milimetro; a la palabra dos,
Luscardn la mayor apreciacion; y a la palabra tres, darin de viva voz el valor
correspondiente a dicho instante en ambas regletas. Queremos decir con es-
to que las lecturas de las dos regletas deben hacerse, ambas a dos, en el ins-
tante sefialado con la voz preventiva tres, advirtiéndose que los instantes an-
teriores anunciados con las voces uno y dos, no sirven sino para preparar la
lectura exacta que debe hacerse en el instante preciso de la palabra tres.

Alguien podré preguntar: jpor qué tanta exigencia o cudl es la causa (l'c
esta norma de sincronizacion en las lecturas de las regletas? —Porque, senci-
llamente, como uno de los encargados de los tripodes-tensores debe dar a la
polea un pequeiio giro para que los indices méviles sefialen otras zonas de las
regletas, se ha observado que la estabilidad del hilo muy rara vez se produce ;
por lo que las lecturas deben hacerse en un mismo instante, a fin de que no
resulten falsas,

Ademés, basta una pequefiisima corriente de aire para que se adviertan
ligeros desplazamientos de las regletas con respecto a los indices movibles ;
basta también que uno de los observadores cambie de sitio alrededor de los
tripodes tensores, para que se observe el mismo fenomeno; pues, es tan sen-
sible el desplazamiento de las regletas con respecto a sus indices, que hay
ocasiones en que se ignora cudl es la causa que lo produce. De lo expuesto
se infiere que el personal que acttia en la medicion no debe cambiar de] lugar
en el cual se encuentra, durante el tiempo de las lecturas, y que éstas deben
hacerse por series.

6*—Cada lectura va siempre precedida de la voz preventiva “atencion” y
de las de mando uno, dos, tres. Kl anotador comenzard por escribir en el
Registro la lectura de la regleta de adelante para luego hacerlo con la
de atrds; por lo que los lectores deben dar los valores con voz clara y fuerte
v en el orden que acaba de indicarse.

70— Anotada la lectura, uno de los encargados de los tripodes-tensores dara
a la polea un pequefio giro hasta que los indices movibles ocupen otras zonas
de las respectivas regletas. Es asi como se efectiian las miediciones con el
hilo invar hasta terminar las dos series de cuatro lecturas, siempre que entre
¢éstas haya concordancia, o a lo mas, la diferencia minima de O, 1 mm entre
la lectura de las dos regletas.

&—_F] Anotador tiene, ademéds, la obligacion de controlar las lecturas de las
regletas, estableciendo su diferencia que no debe pasar de un décimo de mili-

i B s

metro. Diferencias que alcanzan 0,2 mm no se aceptan. FEl anotador exigird,
en este caso, la repeticion de las lecturas. Las lecturas del termometro Fronda
deben ser tres; la primera, al comenzar la serie; la segunda, al medio, y la ter-
cera, al fin, para calcular en cada tramo la dilatacién del hilo en funcidn del
valor medio de la temperatura, ;

La voz preventiva: “atencibn”, y las de mando: uno, dos, tres, se susti-
tuyen en la prictica y con mejor resultado por medio de un silbato, correspon-
diendo un sonido largo a la palabra “atencion” y tres cortos, con intervalo de
un segundo, a las voces uno, dos, tres,

C.—OPERACIONES FINALES A LA MEDICION DE UN TRAMO.
Concluidas las series de las lecturas, el Jefe del Equipo ordenard:

1*—Aflojar los tornillos de presion de las poleas y retirar éstas del mis-
mo lado para que las regletas queden en campo libre,

2"—Dadas las voces preventivas y de mando, los encargados de transportar
las pesas, las empufiardn, cuidando de no levantarlas ni bajarlas y mantener-
ias listas, como quien dice, para recibirlas apenas se afloje el gancho; los de
los tripodes-tensores se aprestaran al desenganche apenas oigan la corres-
pendiente voz preventiva; y los de transportar el hilo, sostendrin con la ma-
ne derecha la regleta y una seccién de los eslabones sin tocar para nada la
llave de cierre que une el corddn con la regleta, y con la izquierda, el cordén,
Cuando todo esté listo, el Jefe del Equipo ordenard entonces desenganchar
las pesas después de las voces: uno, dos, tres. Actian en este momento los

encargadcs de los tripodes-tensores abriendo el gancho que une las pesas con
¢l cordon,

Cuando el Jefe del Equipo haya dado esta orden, otro individuo, situado
entre los dos conductores, impedira, valiéndose de una cinta de pafio, que el
hilo reciba el mas ligero sacudimiento en el momento de desprender las pe-

¢as de los cordones, y ayudara, a la vez, a transportarlo siviéndose de la misma
cinta.

Jo—El transporte del hilo debe hacerse con el mayor cuidado; para lo cual
los operadores arriba mencionados deben colocarse dando el mismo frente y
marchando con igual paso y en linea recta.

IZs asi como se habrd terminado la medicion de un tramo; y repitiendo en
¢l mismo orden las instrucciones dadas a] respecto, se hardn las mediciones del
segundo y tercero, y asi sucesivamente,
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D—ARROLLAMIENTO Y DESENROLLAMIENTO DEL HILO IN-
VAR.—EIl enrollamiento debe hacerse enganchando en la palanca correspon-
diente el mismo extremo de la regleta que estaba atrds de los tramos. El
enrollamiento se opera con tres individuos: el primero gira lentamente el
tambor; el segundo guia el hilo con el indice de la mano derecha, para que no
se retire demasiado ni se superponga sobre sus espiras, y el tercero, sostenien-
do el extremo de la otra regleta, avanza hacia el tambor, El enrollamiento no
debe ser ni muy ajustado ni muy flojo. Concluido el enrollamiento, el encar-
gado del tambor untaré con grasa fina las espiras del hilo; igualmente, las re-
gletas que, después de engrasadas, deben ser envueltas con papel impermeable.

Fl desenrollamiento se hace en sentido inverso al de enrollamiento. Cuan-
do haya necesidad de reemplazar un hilo por otro, téngase cuidado de anotar
su ntmero en el Registro, a fin de calcular la extensién de los tramos medi-
dos con el nuevo hilo y en funcién de la constante de correccion,

E—~ARRANQUE DE LAS MEDICIONES DE LA BASE EN UNO DE
SUS EXTREMOS Y TERMINACION DE LAS MISMAS EN EL OPUESTO.

a) Arranque.—Ante todo, recordemos que las construcciones de piedra y
cemento protectoras del punto extremo de la Base pueden ser altas o bajas,
con respecto al nivel del suelo. En el primer caso la instalacién del tripode-
centrador implicaria una situaciéon un tanto molesta en la medicién de la in-
clinacién. En el segundo caso, esto es, si no hay ninguna construccién que so-
bresalga del suelo alrededor del punto, el procedimiento que debe emplearse
¢n la mediciéon del primer tramo, a partir del extremo de la Base, en nada di-
fiere del indicado para un tramo cualquiera. Tratemos, por consiguiente, del
primer caso.

Instalado el tripode-centrador y verificada la coincidencia del cruce de los
Lilos del reticulo del anteojo con la imagen del punto grabado en la placa me-
tdlica, arréglense los tripodes tensores, de manera que las gargantas de sus res-
pectivas poleas se hallen, mds o menos, en una misma alineacion horizontal,
procurando que una de las regletas esté en la proyeccion del eje dptico del
anteojo, enfocada que fuese su imagen; y hdganse enseguida las lecturas de
ambas regletas: la una con el anteojo-centrador, y la otra, directamente y con
referencia al indice movible.

Concluida la medicion, se instalard luego uno de los tripodes comunes cerca
de la polea del tripode-tensor contiguo al aparato-centrador, procurando que
la garganta de la polea, el indice de este tripode auxiliar y el indice del tripode

Capitanes de Corbeta Teodoro Brito

arrollar el hilo Invar:
Mogollén y Teniente de Fragata Juan C. Constante,

En el momento de des:

y Cészar A.
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instalado en el extremo del primer tramo se hallen, unos de otros, en la misma
linea de prolongacion, Como se supone que los demdas tripodes han sido ya
instalados en la linea de la Base y efectuadas las respectivas galibaciones,
tal como se indico en el capitulo anterior, se dard entonces comienzo a las
operaciones de nivelacion de cada uno de los tramos,

b) Terminacién.—Supongamos que ¢l altimo tramo de la Base a medirse
cea inferior a 24 m. Pueden presentarse dos casos, segin que la magnitud so-
brante sea inferior o superior a 8 m. Supongamosla superior: en este caso, se
la medira con el hilo de 8 m y el sobrante, con la cinta de 4 m, ejecutando
todas las operaciones realizadas en e] arranque desde el otro extremo de la
Base, con respecto a la instalacion del tripode-centrador en dicho extremo y a
la posicién mas o menos horizontal de la cinta en la zona de enfocamiento del
anteojo.

Proctirese que, a continuacion del tripode-tensor, instalado mas alla del ex-
tremo de la Base, se halle también otro tripode con su indice, pero en la linea
ideal que pasa por la garganta de la polea del tripode-tensor y por el indice
del tripode anterior al punto extremo de la Base, en orden a medir la incli-
nacién de la cinta invar de 4 m,

La medicién con la cinta se hace asi: coincidase una de las divisiones com-
pletas de los decimetros con la proyeccion del eje vertical del anteojo que pasa
por el cruce de los hilos del reticulo, siempre que el fndice mpovible anterior al
extremo de la Base se halle en la zona libre del decimetro subdividido en mili-
metros. Este procedimiento puede decirse que es obvio, por cuanto la magni-
tud de la cinta comprendida entre el indice-movible y el anteojo-centrador, tiene
que ser igual a cierto nimero de decimetros, centimetros y milimetros y atin
iracciones de milimetro, contados desde el anteojo-centrador hasta el indice
movible del tripode instalado antes del punto extremo de la Base, Esta mag-
nitud medida con la cinta representa el valor de tramo final.

'Si el filtimo exceso fuese inferior a 8 m, se medird un tramo completo de
8 m, para después medir, con la cinta de 4 m y por retroceso, desde el indice
final del tltimo tramo hasta el eje ideal del anteojo, el segmento de cinta que
hubiere de restarse del tramo final de 8 m.

En todas estas operaciones hay que tomar siempre en cuenta las dificul-
tades que suelen entorpecer la instalacién de los tripodes en las proximidades
de los extremos de la Base; dificultades que deben obviarse de una manera

_conveniente y combinando el hilo de 8 m con la cinta de 4 m por medio de
la suma o por simple diferencia,
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Entre otras instrucciones dadas al personal con respecto al uso y mane-
jo de Tos instrumentos, fueron éstas las que primaron en todo el curso de las
operaciones, una vez que produjeron resultados satisfactorios cuando, dos
afios ha, se midio otra base en el interior de la Republica, empleando los mis-

mos aparatos “‘Jaderin”.

A fin de que los resultados satisfagan en todo y por todo a las exigencias
del problema, los encargados de resolverlo, —Jefes y Oficiales de la Armada
de la Reptiblica—, fueron distribuidos en el orden que a continuacion se

expresa:
1—DIRECCION GENERAL: El Ingeniero Geégrafo Dn. Luis G. Tufifio.
20INSTALACION DE LOS TRIPODES: Alférez de Navio Ingeniero

Abraham Game B.
ALINEACION: Teniente de Fragata Ingeniero Luis E. Jarrin G.

3—GALIBACION: Capitén de Fragata Carlos G. Ibafiez; Capitanes de
Corbeta Teodoro Brito C. y César A, Mogollén C.; Teniente de Fragata In-
geniero Luis E. Jarrin G. y Alférez de Navio Ingeniero Abraham Game B.

49— MANIPULACION DE LOS TRIPODES TENSORES Y DE LOS
HILOS INVAR: Capitanes de Corbeta Teodoro Brito C. y César A. Mo-
gollon C. .

5_MEDICION DE LOS TRAMOS: Dn. Luis G. Tufifio y Capitan de
FFragata Carlos G. Ibéfiez.

ANOTADOR : Teniente de Fragata José F. Manosalvas S.
TEMPERATURA : Teniente de Fragata Juan T. Constante M.

6-NIVELACION : Teniente de Fragata Ingeniero Luis E. Jarrin G.
ANOTADOR : Sargento de Armas Antonio Mata 5
PORTAMIRAS: Eleuterio Redin y Eugenio Solis.

7¢—CALCULADORES: Teniente de Fragata Francisco Fernindez M.y
Alférez de Fragata Enrique Medina B.

CONTROLADORES: Teniente de Fragata José F. Manosalvas S. y Al-
férez de Navio Ingeniero Abraham Game B, :

CAPITULO V

CALCULOS
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1o PRIMERA REDUCCION.—Las lecturas aceptables de las dos regle-
tas colocadas en los extremos del hilo invar, fueron aquellas cuyas diferen-
cias en valor absoluto no pasaban de 0,1 mm. ' Obtenidas las diferencias y
de éstas el promedio, se efectud enseguida la suma algebraica entre el valor
nominal de 24 m y el relativo del promedio; aplicando en todo esto el estu-
dio particular de los signos a los tres finicos casus que pueden presentarse,
para saber si la longitud medida directamente en cada tramo era superior,
inferior o igual a 24 m, conforme al sistema o sentido en que estan dividi-
das las dos regletas.

20_DILATACION.—De cada tramo se determind, un primer valor, co-
rregido inmediatamente de los efectos de la dilatacion en funcion de la tem-
peratura observada con el termometro fronda; antes, en el intervalo y al
fin de la serie de las lecturas correspondientes a las dos regletas,

A este respecto, insertamos a continuacion la parte pertinente del cer-
\ificado de la Oficina Internacional de Pesas y Medidas (Pabellon de Brete-
ulir, Sévres (S—&—0). (4 de Abril de 1931.—Ne 15), que dice asi:

«Estudio.—Después de someter los hilos a una serie de operaciones de
tal naturaleza que asegurasen su longitud, fueron, bajo la tension de 10 kg.
comparados con la Base mural de la Oficina. Se hicieron 10 series de com-
paraciones desde el 14 de febrero hasta el 20 de marzo de 1931. El hilo de
8 metros fue comparado, bajo la tension de 10 kg., en febrero de 1931, con
los intervalos (0.8), (8.16) y (16.24) de la misma Base mural,

“Tas comparaciones fueron reducidas a la temperatura de 159 por medio
de la formula de dilatacion:

lp =1, ( 1 — o0.0co0005118 + 0.000000¢07 126?)

determinada por el estudio hecho sobre el comparador, de las muestras de
los mismos hilos, sometidos a la misma tension de 10 kg.

“Ge encontrd, sobre la distancia de los trazos hombélogos de las regletas,
! g g
los siguientes valores:
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VALORES DE L.OS HILOS A 15 BAJO UNA TENSION DE 10 kg.

S =24 m + 0,28 mm
Sy =24 m + 0,50 mm
ge= 24 M + 1,16 mm
S4 we 24 m + 0,62 mm
Ss = 24 m + 0,60 mm

“T.a determinacién de la dilatacién de los hilos fue efectuada por el sc-
fior L. Maudet, y las comparaciones ejecutadas por los sefiores A, Perard y
[.. Maudet, adjuntos de la Oficina.

Il Director de la Oficina,

(f) Ch. Guillaume”.

Fn la férmula preinserta figuran, en primer lugar, los coeficientes nu-
méricos de @ y &, y en segundo lugar, los signos alternados en los térmi-
nos contenidos en el paréntesis.

En cuanto a los coeficientes numéricos fueron determinados por e] estu-
dio experimental hecho sobre el comparador, de las muestras de log mismos
hilos enviados por la casa constructora “Secretan’’, sometidos a la misma
tension de 10 kg.; y en lo que respecta a la alternabilidad de los signos, cla-
o estd que obedece a la reduccion de las comparaciones a la tcmpcr:ttu1:n
de 159, por cuanto el desarrollo de la funcion F (@), aplicando el binomio
de Newton, es entonces asi:

m m(m 1)y, m (m - 1) (m 2) N
G-y, v }_3)”1 TN _t_?ug-{— - Azt i :

es decir para mi == 3
(--..7\.9)3_ 1 g A6+ 3)\"9‘ A8 gl
Si ton amos ahoia en cuenta la dilutacidn lineal y despreciando el
término A 62 por ser muy pequefio en atencion al valor del coeficiente de

A — 0,5 M IMAS 0 Mmenns | or metro, tendren.os:

I9=,lo(l-~3)\9+ 3 A 67

. . '2 ‘i 4
en la que 3 v 3A son respectivimente los coeficientes de @y €% que figura
en la f6rmula del certificado.

" T

. Si conocemos los valores de los hilos a 15° y bajo la tension de 10 kg.,
los cdleulps de la tension se efectiian en este caso con signo menos cuando
la temperatura de la observacion es inferior a 15°, y con signo més cuando
es superior; pero en ambos casos en funcion de la diferencia de tempera-
tura a 159 puesto que este valor se considera como el punto inicial de las
reducciones positivas o negativas,

No se puede negar que el calculo de la dilatacion, mas que engorroso, es
Lastante largo cuando se lo ejecuta directamente; no asi cuando se for-
mulan tablas con el valor unitario de la temperatura. En el calculo de la
dlatacion prescindimos del exceso de 24 m obtenido a 15% y baja la presion
de 10 kg., exceso indicado en la tabla anterior del certificado, ‘porque la co-
rreceion es una cantidad inferior a los milimicrons, es decir, despreciable. Las
temperaturas observadas fueron siempre superiores a 15%; por 1o que las co-
rrecciones por dilatacion se efectuaron con signo positive, después de sumar-
las con el exceso correspondiente al hilo empleado. Es asi como se obtu-
vieron los segundos valores L que figuran en los cuadros anexos a la pre-
sente Memoria.

3—REDUCCION "AL HORIZONTE.—Por cuanto los efectos de dila-
tucion son cantidades pequefias, se llevd la precision hasta los microns, y se
pasod luego a calcular la inclinacion del hilo invar en cada tramo aplicando
¢l principio de los planos horizontales que pasan por los indices movibles
de referencia, a fin de reducir al horizonte las longitudes medidas direc-
tamente.

Supongamos que el nivel Barthélmy se halle instalado en uno de los tri-
podes de los indices movibles de referencia, la pinula en el siguiente y la
mira un poco mas alla del tripode donde se encuentra la pinula; y suponga-
mos también que m sea la lectura de mira efectuada con el nivel y m’ la de
la misma mira, pero con la pinula. La distancia de los planos horizontales
que pasan respectivamente por los dos indices movibles de referencia es igual
a la simple diferencia de lectura entre m y m’; pero como hay que suponer
siempre que la altura del soporte del nivel es igual a la de la pinula, condi-
cion sin la cual los caleulos de la inclinacion serian erréneos. y sin ningtn
fundamento préctico para deducir la diferencia de desnivel entre los dos Ex-
tremos de la Base, se buscd por procedimientos directos a determinar si ha-
bia o né igualdad de altura en dichos soportes y se encontrd que el de la pi-
nula era 2 mm superior al del nivel, resultado muy inferior al que dos afios
ha se calculd en circunstancias distintas de temperatura,
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; lffofregula previamente la lectura m’ de la constante 2 mm, la reduccion
al horizonte es muy sencilla. Supongamos el siguiénte triangulo rectangulo:

o
-
NIVEL &
) ==
PINULA 5
i o i l: ............................... ,'9_.; ™
T 2
M Ng m‘
1 . E
A,C : (NDICES =
2=
P
o.'.1‘1‘ el gt&e AC = L es el lado medido directamente, g el angulo de inclina-
cion, — d el segmento de mira interceptado por los dos planos horizon-

1ales'bc11ue respectivamente pasan por los extremos de los ejes de los indices
movibles de referencia y AB = L’ la longitud del tramo reducido al hori-

zonte, g érmi 16
: tIe' Para encontrar el término de reduccién basta calcular la diferencia

Sabemos que
L’ = L cos a;

luego
A [ i L eon'a = L (17 —="cos'a)
(1) L L' w3 L sent— :
2
pero
Ran? ol end » —il
_ 2 4 2 a2
se tiene
2 3
(2) ph iy pamai BB FGIC
4L} 2L

Como L> L’ la correccién es siempre negativa y aplicable a la longi-
tud del tramo medida directamente, tal como aparece €n el cuadro resumen
que se acompafa.
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4 DIFERENCIA DE NIVEL ENTRE LOS DOS EXTREMOS DE
1.,A BASE.—Para mayor claridad se formo un cuadro de valores relativos
cntre las lecturas de mira con el nivel “Barthélemy” hacia atras y adelante
y las de la pinula, con referencia al plano ideal que pasa por el tripode-esta-
cién del mismo nivel, a fin de deducir la posicién relativa que los ejes de
los indices movibles ocupaban con respecto a dicho plano ideal durante la
medicion de los tramos.

Ast, por ejemplo, los dos ejes de los indices movibles situados el uno atrds
y el otro adelante del central o estacion del nivel Barthélemy, podrian estar
¢ bre o debajo del plano ideal de referencia del hilo nivelador del Berthé-
Jemy instalado en el tripode intermedio; o bien el de atrds, sobre; y el de
adelante, debajo, o viceversa de dicho plano, o ambos a dos sobre o debajo
del plano. Los desniveles parciales se encontraron §acilmente por diferencias

o por suma de los segmentos de mira interceptados por 10s dos planos hori-

zontales.

Tomando ahora en cuenta el primero y el tltimo tramo de la Base, des-
pués de instalar la mira en las mismas sefiales de sus extremos y efectuar
las deducciones correspondientes entre el primer indice movible y el corres-
pondiente Extrema de la Base y entre el fltimo indice movible y el otro
Lxtremo de la misma Base, se dedujo, con la aproximacion del milimetro de
error por Km, la diferencia de nivel entre los dos Extremos de la Base.

5.—_REDUCCION AL ELIPSOIDE.—Por tratarse de puntos de apoyo.
altitudes estin muy proximas del nivel medio del mar, puede tomarse
como elipsoide de referencia la superficie de nivel que pasa por el mismo
geoide; mas, si hemos de considerar la concordancia de las operaciones geo-
désicas entre las del Servicio Hidrografico de la Armada y las del Servicio
(Geografico del Ejército para el ¢razado de la gran Carta General de la Re-
publica, y, en particular, el correspondiente enlace con la gran red de la Mi-
sion Geodésica Francesa que adopto en sus caleulos la altura de 2.800 m. so-
bre la superficie ideal del geoide, la reduccion de la Base de Santa Elena se
onozca la altitud de cada uno de sus extremos y
in de efectuar previamente los siguientes cdlculos:

cuyas

Lara tan pronto como s€ C
¢us repectivas latitudes, a f

a).—El radio minimo de curvatura en la seccién mormal meridiana:

a’ b I, a (1 —- e’

g Bio Ao g R
(a® cos™ + b? sen’ A) (1 —e sen’ )
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b).—E1 radio méximo de curvatura o gran normal en la seccién normal
perpendicular al meridiano:

a* cos M a

cos A 1V a? cos® A + b®sen® A

LA A e G e LA AT a

(1 — e?sen’r ) W

¢).—El radio medio de curvatura:

2y A
== a(1—e?)
R . b —
mh\}PN 1 — e’sen’ 4
d).—E] radio de curvatura para cualquier azimut:

i N(r-—e)
I — e+ e’ cos® Am cos* a’

Efectuados estos calculos, entraremos luego a determinar las proyeccio-
nes de los extremos de la Base de Santa Elena y de la linea geodésica, apli-
cando el siguiente principio:

Hm H’m
Ly==L A s ol
1 ( : Ra T 2R )

En los cilculos previos, hemos de tomar los parametros que definen el
clipsoide de referencia internacional, conforme a la decisiéon de la Unién Geo-
désica y Geofisica Internacional en su segunda Asamblea reunida en Madrid
¢l 7 de Octubre de 1924, He aqui los valores:

Semieje mayor:
log a = 6.8047 1093 4025
a == 6,378 388 m

Achatamiento:
a--b 1
a = . — . = 0.003 367 003 367...
a 297,0
log = 3.5172 4355 0683

Semieje menor:

b =6 356011",046 118
log b = 6.8032 4619 5767

o,

Excentricidad:
e = 0.006 722 670 022 333 322

log e = 3.8275 5179 4730

60—COORDENADAS GEOGRAFICAS.—La extension de una Base se
completa con el estudio de sus coordenadas geograficas, como la longitud, la
Jatitud y la altitud de cada uno de sus extremos, y la orientacién o azimut
de la linea geodésica,

Daremos oportunamente a conocer todos estos elementos, principiando
por el principal entre todos que es la latitud, una vez que de la exactitud de
esta coordenada depende necesariamente el grado de precision de las otras.
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MEDICION DE LA BASE GEODESICA DE SANTA ELENA CON EL HILO INVAR JADERIN

e 1933 84 —=24m -} 0,62 mm (P.M.)
‘ | IDA
l' ||‘ Fecha Tram. Sumas alg. Prim. Valor ©¢ C Dilat. Seg. Valor L—L’ 'L, Py
{1 AR mm m mm m Tramos () (Horizonte) Jornadas otales
01| S Sunl :
" [ Janio 1 C1  — 3022 2396978 2450 01318 239705318 Vi b i i
‘ i g ol S o 24.00055 25.25 0.1436  24.0013136 })-2' 0-00182“;9 st
1 28 — 1,18 . 2399882 , 2491 0.1382 239995782 2.3 0.0017220 23.907856
‘ Ml 34— 08 2399916 2525 01436  23.9999236 34 0.0000619 23.999862
| | 45 -+ 016 2400016 ~ 2491 01382  24.0009182 4.5 0.0023547 23.998563
LI |1 5.6 = Dh2 23.99938 25.12 0.1416 24.0001416 5.6 0.0004380 23.999704
‘ Il 67 4+ 028 2400028 2488 01378 240010378 6.7 0.0004877 34.09053;1
| I 7.8 203 23.99797 25.00 0.1397 23.9987297 7.8 0.0001814 33-9985_
\‘: *\ :\ 8.1 + 0,26 24.00026 24.50 0.1320 240010120 3.1 0.0001868 74-000825
‘Ii I 12 - 010 2400010 2450 01320 240008520 i‘?;, %%%g;gﬁ ii%%ooi%
iy 23 000 2400000 2450 01320  24.0007520 2.1 : : : : )
| ‘ fi] 3C — 1683 2398317 - 2450 01319 239839219 3C 0.0023326 23.981589 287 946469 287 946469
( el L el Rl i
‘!' ’!! | 1 0.0007592 24,000066
i ‘ Junio 2 C.1 + 0,10 2400010 2275 01052  24.0008252 1.2 0.0000767 24.001318 :
I : 1.2 L 0,67 2400067 2275  0.1052 24.0013952 23 0.0002567 24.001265
| 2.3 + 080 24.00080 22.50 0.1015 24.0015215 ¥ 3.4 0.0000017 24.004440
34 SR 3z 2400892 2250  0.1015 24.0044415 ; 4.5 0.0002240 24.002151
4.5 + 1,65 24.00165 2275 0.1052  24.0023752 i 5.6 0.0002142 24001235
56 - 072 2400072 2300 01090  24.0014490 X 6.7 0.0000910 23.999618
67  — 102 2399898 2300 01089  23.9997089 7.8 0.0003050 24.002924 :
L 78 + 2,50 24.00250 23.00 0.1090 24.0032290 | € MRS 0.0000002 24.000102 216013119
e 8.1 — 0,65 23.99935 2450 01320 240001020 ' — e T T
A 98 Pasan 216013119 287946469




MEDICION DE LA BASE GEODESICA DE SANTA ELENA

1933
IDA
Fecha Tram. Sumas alg. Prim, Valor ©°C Dilat, Seg. Valor
mm m mim m
Junio 2 1.2 — 045 23.99955 24.50 0.1320 240003020
2.3 + 134 24.00134 24.50 0.1320 240020920
3.4 — 106 23.99894 24.25 0.1282 23.9996882
4.5 + 0,53 24.00053 24.25 0.1282 240012782
5.6 — 1,38 23.99862 25.50 0.1476 23.9993876
6.7 — 0,46 23.99954 25.00 0.1397 24.0002997
78 + 210 2400210 25.00 0.1397 24.0028597
8.1 4+ 099 24.00099 26,00 0.1555 24.0017655
1.C 4+ 3941 2403941 26,00 0.1558 24.0401858
Junio 3 Cl + 042 24.00042 23.00 0.1090 240011450
1.2 — 072 23.99928 23.00 0.1089 24.0000089
2.3 — 093 23.99907 23.25 0.1128 23.D998028
34 -4 004 24.00004 23.00 0.1090 24.0007690
4.5 + 0,65 24.00065 23.75 0.1205 24.0013905
5.6 4+ 036 24.00036 2375 0.1205 24.0011005
6.7 4 065 24.00065 23.75 0.1205 240013905
7.8 — 167 23.99833 2345 0.1205 23.9990705
8.1 — 147 23.99853 24.25 0.1282 23.9992782
1.2 + 0,38 24.00038 24.50 0.1320 24.0011320

i ‘ CON EL HILO INVAR JADERIN
3 g
% S4 = 24 m + 0,62 mm (P.M.)
i
L-—-L’ j
Tramos (—) (Horizonte) Jornadas Totales
Vienen 216.013119 287.946469
12 0.0000301 24000272
2.3 0.0002683 24.001824
34 0.0063895 23.993299
4.5 0.0000267 24.001251
: 56 0.0000194 23.999368
L 0.7 0.0002219 24000078
7.8 0.0117486 23991111
3.1 0.0011193 24000646
1.C 0.0000060 24.040180 216.028029 432041148 -
+ Cl 0.0035190 23.997630
' 1.2 0.0000002 24000009
| 2.3 0.0006271 23999176
34 0.0004189 24.000350
| 4.5 0.0028906 23.998500
5.6 0.0006578 24.000443
P 6.7 0.0000067 24.001384
o 7.8 0.0027574 23P96313
) 8.1 0.0021628 23.997115
1.2 0.0027104 23.998422 239.980342
! Pasan 239.989342 719.987617




— 8

MEDICION DE LA BASE GEODESICA DE SANTA ELENA CON EL HILO INVAR JADERIN

S4 — 24 m |- 0,62 mm (P.M.)

1933 .
IDA
- : | LU v
Fecha Tram, Sumas alg, Prim. Valor 8¢ C Dilat. Seg. Valor I Tramos (-3y (Horizonte) Jornadas Totales
mm m mm m
e Vienen 239.989342 719.987617
- 2.3 0.0028598 23.997368
34 4+ 147 2400047 02500 01397 24.0022297 45 0,0004813 24.000876
45 4 059 2400089 ' 2550 03476 24.0013576 ’ 36 0.0000000 24001578
56 - 081 2400081702580 014767 24.0015776 6.7 00000200 24 000744
6.7 D00 2400000701825 COMMES | 240007630 -8 00005603 24000999
81 4 077  24000772'"°12500 O 240015297 <5 0.0046490 23.006571
12 4 046 2400086 2500 013977 24.0012197 3 0.0035020 23096624
25 byiness homesdpr i izegs | | BOSTERT GEARELER 3. 0.0009411 23989215 239.983232 479972574
3C’ == 1060 2398540 24.75 01358 239901558 b bt TNRGE o
‘ C1 0.0047558 23.996528
Toslo § AGY . S r082 SRSOOUSERC E2E0 00941 240012841 13 0.0000117 24.000149
1.2 — 1 ;55 23.99945 21.75 0.0905 240001605 23 0.0002232 24 000891
23 - 040 2400040 ' 2200 00541 24.0011141 4 0.0003797 24000902
S 0086 52400086° 22,50, . HEIGLE 240012815 05 0.0088161 53 089932
45  — 197 1239980812225 10087 23.9987477 56 0,0035809" 23097771
S5 . ok Red | o2A00DGSILO 52280 HONGERO 24.0013515 6.7 0.0019113" 23099110
67 4+ 030 240000 ' 2250  0.1015 24.0010215 -8 0.0027529 3.006195
98 1177, 12390R23\ (2225  OGBWPY 23.9989477 o 0.0001261 24000237 215981715
g1 liil087. 2399963\ 2325 4D.11E8H 24.0003628 / Srl o
Pasan 215981715 1199.960191




e BE o &=

LENA .
MEDICION DE LA BASE GEODESICA DE SANTA E : CON EL HILO INVAR JADERIN

1933 \

IDA A S4 — 24 m + 0,62 mm (P.M.)
Fecha Tram. Sumas alg. Prim. Valor 8o C Dilat. Seg. Valor ; i el .L,
s & L, = | Tramos (—) (Horizonte) Jornadas Totales
Jomio 5 42 4 037 AN 2300 QI00  #EGD ' i Viensh 2loRLety 1199960151
23— 017 2399983 2325 01128 240005628 1 9-2 0.0000806 2:-001013
34  — 110 2399890 2350 01165 239996366 |\ E-i 00000400 24.000523
45  — 055 2399945 2350 01166 240001866 A : 0.0009434 23.998693
<6 _ 057 2399943 2350 01166  24.0001656 4.5 0.0003893 23.999797
67  — 070 2399930 2350 01166 240000366 | 3G 0:0000030 24.000164
78  — 012 2399988 2450 01320 240006320 £ 6.7 0-82(‘)2690 23.998768
81 — 070 2399930 2450  0.1320°  24.0000520 4 7.8 00002789 2"'-%3023
12 4+ 1950 801950 2400  0O415 80202315 ¥ ?; 3-0000041 oi 2:. iy
: . ROOB40 2425 00432 8.0612232 | - 0000 ;
20w R % g 0.0006677 8.098555 208.118140 424.009855
| IDA 1624060046
& ' ¥, m
i 1 ‘ NOTA: Los dos tramos dltimos se midieron con el hilo
S5 = m + 0,69 mm (P.M.)




— 536 -

MEDICION DE LA BASE GEODESICA DE SANTA ELENA

1933
Regreso
Fecha Tram, Sumas alg. Prim. Valor ©°C Dilat. Seg. Valor
mm, m mm m
Julio 5 C2 + 9877 ROOR77 2425 0.0432 8.0995032
21 + 19,50 801950  25.50 ~ 0.0493 8.0202353
18  —. 030 2399970 . 2500 01397  24.00011%
87 4 008 2400008 2500  0.397 24.0004997
76 — 010 2399990 2500  0.13%7 24.0003197
6C -+ 2566 240256 2500  0.139% 240260798
Julio 6 C.1 — 0,93 2390907 | 2275 01052  23.9994552
1.2 L 020 . 2400020772278 | (OI0I2 T (2400085
23 e S 23.94925 2275 0.1052 23.9996352
34 4+ 047 2400047 2250 01015 24.0008515
4.5 . 813 23.99987 2250  0.1015 24.0002515
56 4 100 2400100 2250  0.015 24.0013815
67 - 0,50 2399950 2275 01052  23.9998852
78 — 058 2399942 2275 01052 23.9998052
8.1 e 2400115~ 2375  0.205 24.£015505
1.2 — 050 2399950 2400  0.1243 23.9999043
23 5 BT 2399953 2400 01243 23.9997343
34 + 030 24.00030 24.00 0.1243 240007043
45 -~ 100 2399900 . 2400 01243 23.9994043

. e

CON EL HILO INVAR JADERIN

S1=24m + 028 mm (P.M.)

L—-r L’
Tramos (=) (Horizonte) Jornadas Totales
{_3_2 0.0006677 8.008835 (hilo S5 = 8 m)
21 0.0000359 8.020203 ( - 0,69 mm)
1.8 0.0000181 24000102
8.7 0.0003713 24.000128
7.6 0.0011574 23.999162
6.C 0.0001273 24.025952 112.144382 112.144382
C.1 0.0014886 23.997967
B 0.0016969 23998888
2.3 0.0001300 23.999505
34 0.0001271 24.000724
4.5 0.0003008 24.000251.
5.6 0.0012352 24.000146
6.7 0.0025594 23.997326
7.8 0.0025565 23.997249
8.1 0.0090689 23.992482
1.2 0.0009992 23.998905
%3 0.0002784 23999456
3.4 0.0001418 24.000562
4.5 0.0034936 23.995911 311979372
Pasan 311.979372 112.144382




MEDICION DE LA BASE GEODESICA DE SANTA ELENA

ol s Bt

1933
Regreso
Fecha Tram. Sumas alg. Prim. valor ©°C Dilat. Seg. Valor
mm m mm m
Junio 6 56 — 0,50 23.99950 24.00 0.1243 23.9999043
6.7 0,00 24.00000 24.25 0.1282 24.0004082
78 4 1,30 24.00130 26.00 0.1555 24.0017355
8.1 — 033 23.99967 25.50 0.1476 24.0000976
12 0,00 24.00000 25.25 0.1436 24.0004236
2.3 + 037 24.00037 29.25 0.1516 24.0008016
3C + 1200 24.01200 2925 0.1516 240124316
Junio 7 C.1 + 107 24.00107 27.25 0.1757 24.0015257
1.2 -+ 0,02 24.00002 27.25 0.1757 24.0004757
23 + 176 24.00176 27.25 0.1758 240022158
34 0,00 2400000 26.50 0.1636 24.0004436
4.5 + 2,12 24.00212 27.50 0.1799 24.0025799
56 -+ 1,55 2400155 27.25 0.1758 24.0020058
6.7 + 070 2400070 27.25 0.1757 24.0011557
78 4 002 24.00002 27.50 0.1799 24.0004799
8.1 0,00 2400000 2500 0.1397 240004197
1.2 + 060 24.00060 25.50 0.1476 24.0010276
23 + 1,05 24.00105 25.50 0.1476 24.0014776
34 + 140 24.00140 25.50 0.1476 24.0018276
4.5 4+ 122 25.75 0.1516 24.0016516

24.00122

CON EL HILO INVAR JADERIN

S1 =24 m + 028 mm (P.M.)

1—L’ ) A
Tramos (—) (Horizonte) Jornadas Totales
Vienen 311979372 112.144382
5.6 0.0023702 23.997534
6.7 0.0030928 23997315
78 0.0059403 23.995795
&1 0.0042131 23.995884
1.2 0.0002707 24.000153
23 0.0001181 24.000683
3.C 0.0004457 24011986 167.999350 479.978722
C.1 0.0000227 24.001503
1.2 0.0013525 23.999123
23 0.0023630 23.999853
.34 0.0023984 23.998045
45 0.0026997 23.999880
5.6 0.0016239 24.000382
6.7 0.0000004 24.001155
78 0.0001936 24.000286
8.1 0.0045046 23.995915
12 0.0003521 24.000675
23 0.0006893 24.000788
34 ; 0.0000441 24.001783
45 0.0027951 23.998856 311.998244
Pasan 311.998244 592.123104




MEDICION DE L

A BASE GEODESICA DE SANTA ELENA

1933
Regreso

Fecha Tram. Sumas alg. Prim. Valor ©°C Dilat. Seg. Valor
mm m mm m. .o

Junio 7 5.6 + 1,56 24.00156 25.25 0.1436 24.0019836
6.7 + 075 24.00075 25.25 0.1436 24.0011736

78 — 1,25 23199875 24.00 0.1243 23.9991543

8.1 + 090 24.00090 24.25 0.1282 24,0013082

1.2 0,00 24.00000 24.00 0.1243 24.0004043

23 + 030 24.00030 24.00 0.1243 240007043

3.C — 23,30 23.97670 24.00 0.1242 23.9771042

Junio 8 C.1 + 0,72 24.00072 2375 0.1205 . 240011205
12 0,00 24.00000 23.75 0.1205 24.0004005

23 + 043 24.00043 23.50 0.1166 . 24.0008266

34 4+ 0,70 24.00070 23.50 0.1666 240010966

4.5 + 020 24.00020 23.50 0.1166 24.0005966

5.6 — 0,10 23.99990 23.50 0.1166 24.0002966

6.7 — 0,70 23.99930 23.50 0.1166 23.9996966

7.8 + 0,12 24.00012 23.50 0.1166 24.0005166

8.1 + 0,50 24.00050 25.00 0.1297 24.0009197

12 + 0,10 24.00010 25.00 0.1397 240005197

2.3 — 032 23.99968 25.25 0.1436 . 24.0001036

34 4 080 24.00080 25.00 0.1397.,  24.0012197

4.5 + 012 24.00012 25.00 0.1397. 24.0005397

e e

g i e T P ———————e

T

- B) =

CON EL HILO INVAR JADERIN

S§1 — 24 m -+ 0,28 mm (P.M.)

L—-L L
Tramos (—) (Horizonte) Jornadas Totales
Vienen 311998244 592.123104
56 0.0000713 24.001912
6.7 0.0007640 24.000410
78 0.0117504 23.987404
3.1 0.0006149 24.000693
1.2 0.0001872 24.000217
2.3 0.0001203 24.000584
“3.C 0.0063702 23.970734 167.961954 479.960198
C1 0.0006358 24.000485
1.2 0.0002092 24.000191
28 0.0000144 24.000812
34 0.0000653 24.001031
+.5 0.0000005 24.000596
5.6 0.0002180 24.000079
6.7 0.0001156 23.999581
7.8 0.0000320 24.000485
8.1 0.0002660 24.000654
1.2 0.0000548 24.000465
23 0.0001790 23.999925
3.4 0.0012504 23.999969
4.5 0.0006438 23.999896 312.004169
Pasan 312.004169 1072.083302




MEDICION DE LA BASE GEODESICA DE SANTA ELENA

1933
Regreso
Fecha Tram. Sumas alg. Prim. Valor ©¢ C Dilat, Seg. Valor
mm m mm m

Junio 8 56 + 0,55 24.00055 25.50 0.1476 24.0009776
6.7 — 012 23.99988 25.50 0.1476 24.0003076

78 + 080 2400080 26.00 0.1555 240012355

2.1 + 008 24.00008 26.25 0.1595 24.0005195

1.2 — 037 23.99963 26.00 0.1555 24.0000655

2.3 + 0,20 24.00020 26.00 0.1555 24.0006355

34 + 1,10 2400110 26.00 0.1555 24.0015355

4.5 + 09 24.00090 26.00 0.1555 24.0013355

5.6 — 081 23.99919 25.50 0.1476 23.9996176

6.C — 26,57 23.97343 25.75 23.9738614

0.1514

CON EL HILO INVAR JADERIN

S1=124m 4+ 028 mm (P.M.)

L-—-L’ b -
Tramos (~) (Horizonte) Jornadas Totales
Vienen 312.004169 1072.083302
5.6 0.0001274 24.000850
6.7 0.0002457 24.000062
7.8 0.0003440 24.000891
8.1 0.0008077 23.999712
1.2 0.0000773 23.999988
2. 0.0021910 23.998444
34 0.0000531 24.001482
4.5 0.0011378 24.000198
5.6 0.0021965 23.997421
6.C 0.0030164 23.970845 239.969893 551974062
REGRESO 1624.057364

m

R ——




‘.,.‘ iy . g G e

i NIVELACION DE LOS TRAMOS

Diferencias parciales

Fecha Estcns. Sumas algebraicas de nivel
‘;! 1933 en metros mo . 4 i
\:'l|||‘ IDA
LA
| I Diferencias parciales Al i Vienen: .. o ssinid oo 04012 1.8653
i Fecha Estens.  Sumas algebraicas de nivel
il en metros - —_ Junio 2 1 0.1909
0.0607
Junio 1 1 0.3196 (i — 0.2516 0.2516
0.3000
‘ : 3 0.1110
— 0.6196 0.6196 0.0090°
3 0.2875 ) 0.1020 « 0.1020
0.0545
—_— _ 5 0.1037
— 0.3420 0.3420 | 0.1014
5 0.3362 | — 02051 0.2051
£ 0.1450
e 7 0.0661
— 0.4812 0.4812 ‘ 0.1210
7 0.1530 . 0.0549 0.0549
0.(933 ]
e — ! 1 0.0032
— 02463 . 0.2463 0.0380
1 00947 | — 00348 0.0348
0.0815
NP | ik ' 3 0.1135
— 01762 0.1762 0.5538
3 0.1267 = I 0.6673 0.6673
0.3345 : 10 ‘
ch ' SUMAN. ¢ pie ford s oin e 1.2854 2.3568
0.4612 0.4612

SUMAD o e rerrnrrre 0.4612 1.8653




! —i B — E
“ . s g =
| Diferenci i
Fecha Estcns, Sumas algebraicas dt:aiiialrcmles ' Diferencias parciales
| ‘ en metros 3 3 - Fecha Estcns.  Sumas algebraicas - de nivel
‘ oo ‘ ' ' en metros 4= —_
| VICNeN . o oo iimn ook 1,2854 2 fi
| ‘ . # ey g Vaenenr e 1.3171 4.2779
Junio 2 5 0.0358
| 0.0305 Junio 3 7 0.0180
: A i ; 0.3638
‘ — 00663 0.0663 % i
| ] 0.3458 0.3458
| 7 0.1032
| 0.7510 l 1 0.3222
e l 0.3607
— 0.6478 0.6478
- — 0.0385 0.0385
1 0.2318 ’
0.0170 | 3 0.3705
‘ Mol [ 0.2312
y‘ — 0.2488 0.2488
! l 0.1393 0.1393
[\ Junio 3 1 0.4110 |
‘ O | 5 0.1520
| kW ‘ 0.0000
Il — 0.4080 | _—
fon | — 0.1520 0.1520
‘"y 3 0.1735 l
I 0.1418 7 0.0310
{ . 0.1640
| 0.0317 0.0317 s
| ‘ — 0.1950 0.1950
“ 5 0.3725
‘Il 0.1777 1 0.4033
‘ 04724
| — 0.5502 0.5502
0.0691 0.0691

|
‘ ! ORIRE. vt o gk s 1.3171 4.2779 ! T e
‘ A T BRI i o A e 813 4.6634




Diferencias parciales

Fecha Estens.  Sumas algebraicas de nivel
en metros -+

Junio 3
0.2125

0.1975

0.4778
0.0237

0.5015 0.5015

Junio 5

0.1035
0.1350

0.2385

0.2385

0.6505
0.4146

0.2359

0.3029
0.3635

0.06006

0.0778
0.0622

— 0.0156

SUMBIL o0t st

VAGTRIEAY o AN f 1

e

s i s

Fecha

Estcns, Sumas algebraicas
en metros

Diferencias parciales

..I_.

de nivel

Junio §

Vienen ... (8050:.,,

3 0.0438
0.2128

0.1690

5 0.1367
0.0120

0.1487

7 0.2468
0.1157

0.3625

1 0.0143
0.0129

— 0.0014

2.C — 0.1040

Totales e

2.3653

0.1690

0.1487

0.3625

54190

0.0014

0.1040

3.0455

5.5244




REGRESO

Fecha

Estcns.

Sumas algebraicas
en metros

Diferencias parciales
de nivel

.+_ —

Tunio 5

funio 6

9]

6

0.1040
0.0240

0.0800

0.0205
0.1335

— 0.1040

0.2357
0.0782

— 0.1575

0.2673
0.2854

— 0.5527

0.0790
0.0781

——

0.0009

0.0063
0.2435

—————

— 0.2372

Suman

------------

0.0800

0.1040

0.1575

0.5527

0.0000

0.2372

0.0809 1.0514

—

Fecha

Estcns.

Sumas algebraicas
en metros

Diferencias parciales
de nivel

e | i

Junio 6

wn

Vienen

Suman

............

0.3505
0.3503

0.7008

0.6598
0.2190

0.4408

0.1156
0.0825

0.0331

0.4095
0.3373

0.7468

0.3853
0.5340

0.9193

0.4497
0.1140

0.5637

0.0809 1.0514

0.7008

0.4408

0.0331

0.7468

0.9193

0.5637

2.1253 2.4115




-
3 hA Diferencias parciales " T Diferencias parciales
| Fecha Estcns,  Sumas algebraicas - ¢ de nivel * ~ Fecha Estcns,  Sumas algebraicas de nivel
I en metros o ol ‘ en metros y —
1 g
| i {
r ! | oF Vienep'.1i .. ... .09 21253 24115 ' Vienen oiemm i, 3.3331 3.0507
I
I Junio 6 3 0.0753 Junio 7 3 0.1819
i 0.1463 - 0.0460
| -
1l 0.2216 0.2216 — 0.1359 0.1350
| - : $
- Junio 7 1 0.0330 5 0.3663
0.2548 0.0585
0.2878 0.2878 l 0.4248 04248
3 0.3368 | 7 0.1915
0.3393 | 07510
g ‘\
0.0025. 0.0025 | 0.9425 0.9425
5 0.3600 . v 1 0.1718
0.2792 0.0048
— 0.6392 06392 ‘ — 0.0770 0.0770
7 0.0045 3 0.0760
0.0964 | 0.5527
0.1009 0.1009 — 04767 04767
1 0.4650 Junio 8 1 0.1747
0.1300 0.1002

0.5950 0.5950 Ll — 0.0745 0.0745

SUMAT  er daTE 3.3331 - 3.0507 1 Suman i HE 44,7004 3.8148




AT

PO

Fecha

Estcns.

Sumas algebraicas
en metros

Diferencias parciales
de nivel

+ et

Junio 8

Vienen

0.0263
0.0560

— 0.0823

0.0048
0.1023

0.1071

0.0745
0.0392

0.1137

0.1130
0.0513

— 0.0617

0.0927
0.2450

— 0.1523

0.1758
0.0752

Tt

— 0.0976

Suman

4.7004 3.8148

0.0823

0.1071

0.1137

0.0617

0.1523

0.0976

4.9212 4.2087

= e X I T

Diferencias parciales

Fecha Estcns. Sumas algebraicas de nivel
en metros |- —
VAGhEt . il s o5 Aveid 4.9212 4.2087
Junio 8 7 0.1086
0.1285
0.2371 0.2371
1 0.1969
. 0.0609
0.2578 0.2578
3 0.3243
0.0505
0.3748 0.3748
- 0.2337
0.3247
0.5684 0.5684
6.C 0.3803 0.3803
Lotalest, A4, LA 6.7396 4.2087




Sl

Célculo de los Errores

(Cuadrados menores)

19—E] error medio cuadritico a temerse en funcion de las mismas medicio-
nes: d = 268 m/m, S = 1,624 Km y N = 2, es el siguiente:

m m\[ b [ d } = == 1.05 m m por km.
2n P

S

M= 1 \{ = ( & ) = == 0.74 mm por km.
n s

2>—E] error efectivo aplicable a la media aritmética adoptada, 1624,0587 m
en funcion de la diferencia d = 2.3 m/m, nos da como resultado .....
1624,0587 + 0.7 m/m, esto es, con un error muy inferior a 4+ 3 — 4 m/m
por kilémetro, que representa el limite maximo para los aparatos Jade-
rin (hilo Invar), segun datos recogidos por el sabio Geodesta alemdan
Dr. W. Jordan en su obra “HANDBUCH VERMESSUNGSKUNDE"
(I11 tomo). Este limite de error maximo puede considerarse internacio-

nal, para los efectos del grado de precision que debe obtenerse en las medi-

ciones con los hiles Invar,

Ve Be
El Jefe del Servicio Hidrografico [E1 Consultor Técnico
C. G. Ibafiez. Luis G. Tufifio.
Cap. de Fragata, Ing. Gedgrafo,

PRESENTACION

Ponemos punto final a la presente Memoria con la que el Servicio Hidro-
grafico de la Armada del Ecuador tiene a mucha honra presentarse ante los
Directores y prominentes miembros de la Oficina Hidrografica Internacional
de Monaco.

IE1 Consultor Técnico del Servicio Hidrografico,

LUIS G. TUFINO.

Ing. Geografo,

NOTA.—A excepcién del cuadro-resumen relacionado con los
datos de la NIVELACION DE LOS TRAMOS, todo lo demas, o lo
hasta aqui expuesto, constituy6 la Memoria que se envié a la Ofi-
cina Hidrogréafica Internacional de Ménaco. Vamos ahora a dis-
currir, como materia de la Segunda Parte del presente Informe,
sobre estos importantes puntos: las redes triangulares de Santa
Elena, la hidrografia del rio Guayas, el aumento de personal, la
adquisicion de instrumentos y el proyecto de presupuesto del Ser-
vicio Hidrografico para el afio economico de 1934.




Segunda Parte

! CAPITULO I

Trabajos a efectuarse hasta el 31 de Diciembre de 1933
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REDES TRIANGULARES

A los trabajos de campo se did principio, en realidad de verdad, el 12 de
Mayo del presente afo: el 17 de Junio, a la medicion de la Base Geodésica
de Santa Elena; el 1° de Julio, a la apertura de los cimientos para la cons-
truccion del Pabellon de la Oficina Mareolégica de Manta; y en los intervalos
de tiempo comprendido entre el 12 de Mayo y el 12 de Julio, al estudio del
reconocimiento de todo el terreno entre Ballenita y Ancon y a la construc-
cidn e instalacion de las sefales de los vértices de 1a red triangular que abra-
za toda esta zona. Hasta fines del afio en curso quedaran terminadas las si-
guientes obras:

lo—La medicién de las Bases Geodésicas de Santa Elena, Guayaquil, Pu-
nd y Manta.

20—Los calculos consiguientes a dichas mediciones.

J*—La medicion de los angulos correspondientes a la red triangular del
Cantén Santa Elena.

4o-—La construccion en Manta del Pabellén Mareoldgico con la consi-
guiente instalacion de las casetas para los respectivos instrumentos y confor-

me a los planos que se acompafan.

5»—El trazado de la red triangular en el rio Guayas y construccion de las
sefiales desde la Atarazana hasta el Fuerte de Punta de Piedra; y

6°—La organizacion en Guayaquil de la Sede del Servicio Hidrogrifico,

De este programa, hemos ya vencido, por lo menos, una cuarta parte, que-
ddndonos el resto para terminarlo con el afio.
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HIDROGRAFIA DEL RIO GUAYAS
Reparaciones urgentes del buque Cotopaxi y adquisicién de una lancha a motor.

De desear seria que el Servicio Hidrogriafico dispusiese cuanto antes de
una embarcacion para dar comienzo, en el curso de este mismo afio, a las
operaciones relacionadas con el sondaje del rio Guayas, de manera que se
conozea con exactitud su bajo relieve o la topografia de su lecho y los ac-
cidentes del terreno en sus riberas.

Si los instrumentos mareologicos que han de instalarse en Guayaquil y la
isla Puna deben llegar muy pronto de Europa, y si los elementos geograficos
de los puntos de apoyo en las dos riberas del rio se determinaran también
on tiempo oportuna, quedando las senales en sus respectivos sitios mientras
se haga el levantamiento topogrifico del lecho del rio: jno es verdad que
seria una pérdida horrible de tiempo y dinero el postergarlo todo, en espera
de las mediciones del sondaje, para poder transportar luego las senales a
otros sitios?

Quiero decir con esto que es absolutamente necesario que se dé toda cla-
se de facilidades, mejor dicho, que se incrementen los trabajos que ahora se
hacen en las reparaciones del “Cotopaxi”, tnico huque por hoy adaptable al
objeto que se persigue. Con respecto a estas repavaciones, me permito hacer
una ligerisima insinuacion, y es la siguiente: que sobre la cubierta del buque
se hagan los compartimientos necesarios para dar cabida a las Brigadas Hi-
drogrifica, Geodésica y Topogrifica, y se adquiera una Jancha a motor y
adecunada para el trabajo de sondajes cerca de las costas o, por lo menos, en
las zonas en que, por su poca profundidad, no pueda hacerse desde a bordo del
“Cotopaxi”.

Como la adquisicion de la indicada lancha dehe hacerse con aplicacion al
Presupuesto General de Marina, creo del caso indicar al sefior Ministro la ne-
cesidad de que se tome al respecto una resolucion definitiva, previo acuerdo
con el respectivo Departamento, una vez que el Presupuesto del Servicio Hi-
drografico es muy pobre para atender a estos gastos, si bien fuertes, pero
absolutamente necesarios, lLas Compaiias Navieras piden, a voz en cuello,
cie se les asegure la navegacion en el rio Guayas, y las misma Nacion se
halla en ello muy interesada, para salvar asi sus intereses economicos por
medio de la exportacion e importacion,  El Servicio Hidrogrifico debe en-
tonces cumplir, en el menor tiempo posible, con la parte que le incumbe: los
estudios hidrograficos del curso del rio Guayas; pero jcomo hacerlos si to-
davia no se cuenta con todos los medios para ello?

Salinag-Santa



Hito-senial

del

vértice

triangular “San

Salinas-Santa Elena.

Lorenzo”.




Pra €annrel

Croqias wo! Canton St Elena gus indica Ta sifuscion ofe (o FPose

y e la }.,,,f.?,,r.,ffbp de /" Cralern




Casera Marralogrca




CAPITULO 1II

EXPOSICION DE MOTIVOS
PRESUPUESTO DEL SERVICIO HIDROGRAFICO
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Personal actual y aumento de la planta de Jefes, Oficiales y tripulacién de
la Armada.—Adquisicién de materiales e instrumentos.—Presupuesto para el
afio 1934,

Nadie puede revocar a duda, por més que el pesimismo empaifie la verdad
de los hechos o el veneno del egoismo trate de inocularse hasta en el cora-
zon de quienes abrigan buenos sentimientos por el triunfo de las grandes
obras, que lo ejecutado hasta aqui y en tan poco tiempo por el Servicio
Hidrografico de la Armada, no constituya el seguro testimonio de lo mucho
que el patriotismo puede, cuando se pone en juego lo que hay de mas noble y
digno en el hombre, que es su voluntad en servicio de la Patria.

La ciencia, en lo humano, no reconoce fronteras: se la cultiva para el bien
de todos porque es el patrimonio de todos. Es por esto que ella, en sus mal-
tiples manifestaciones, es mas fuerte que la politica de partidos, mis pode-
rosa que la diplomacia en las relaciones internacionales, y forma por si sola
el lazo de unién entre todos los hombres y nos lleva a consideraciones mis
profundas sobre todo lo creado e increado, Por lo que en nombre de ella
v para corresponder a los esfuerzos del Estado, en mi calidad de Consultor
Técnico o verdadero Director del Servicio Hidrografico, cuyas actividades
se desarrollan sobre bases inconmovibles, como inconmovibles son los mis-
mos principios cientificos que se aplican, tengo a mucha honra presentar a la
tlustrada consideracion de Ud., sefior Ministro, el presente pliego de moti-
vos, en que apoyo con firmeza mi solicitud, para que Ud., a su vez, ponderan-
do la verdad de mis aseveraciones, se digne obtener de la proxima Legisla-
tura un pequeio aumento al Presupuesto actual del Servicio Hidrografico.

1*-PERSONAL DE JEFES Y OFICIALES.—En el Reglamento Gene-
ral del Servicio Hidrogrifico, aprobado por Decreto ‘jecutivo del 4 de Fe-
brero del afio en curso, se consulta el personal de Jefes y Oficiales de la Ma-
rina que deben integrar cada una de las Brigadas de que se compone dicho
Servicio. Formemos el cuadro del personal que se necesita para compararlo
con el que actualmente se dispone:

1*—Brigada Geodésica.

Capitan de Fragata
Teniente de Fragata
Alférez de Fragata
Portamiras (Timoneles)
Cocinero

Grumetes

1
1
1
6
1
2
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2o—Brigada Topografica,

1 Capitan de Corbeta
Alférez de Navio

6 Portamiras (Timoneles)

Cocinero

Grumetes

B =

3 2 Brigadas Hidrograficas,
1 Capitan de Corbeta
2 Alféreces de Navio
4 Sondeadores (Timoneles)
v dos embarcaciones con su respectivo per-

sonal.
4 —RBrigada Mareologica, com-
puesta de tres secciones:
Manta, Guayaquil y Pund.
1 Capitan de Corbeta

3 Alféreces de Navio
1 Radio Telegrafista (Alférez de Fragata)
3 Marineros 2¢

s0—RBrigada de Calculadores.
1 Capitan de Corbeta
4 Tenientes de Fragata
1 Marinero 2
Tomando ahora en cuenta las necesidades tanto de la Jefatura como de
: ar que la Direccion necesita indefec-
Grumete-portero,

Ia Direccion Técnica, creo del caso indic
tiblemente de un amanuense (Sargento de Armas) y de un
para que los de la Jefatura no sean distraidos de sus labores.

Ndemis, la Direcéion Téenica debe completarse con tres oficiales dibu-
antes (Alféréces de Navio) '’y un Ayudante (Alférez de Fragata), para asi po-

1€

1 o » . » - o - o 1 "-‘]
der cumislir con tado lo estatuido en el art. 2 del Reglamento del Servic

i efiere a la inmensa labor de la pre-
Hidrografico, especialmente, en’lo que se refiere a la inmensa labor de la ]? (&

paracién téenica de todos los Jefes y Oficiales del mismo Servicio,

Kl Servicio Hidrografico necesita también de un Oficial Pagador p‘m]lnn
10 solo en la gestion economica

 Alférez de Fragata), para que se entienda 1 n
’ también de-

Jel Servicio, con Brigadas que trabajan en distintas zonas, sino ’
sempeiie, bajo su responsabilidad pecuniaria, los cargos de (1}}&.1"1:1 .\lmm,m y
4 manera. el Jefe del Servicio Hidrografico no podra en-

vibliotecario, De otr
Bikliotecario e

tra- de lleno en sus funciones relacionadas con la inspeccion gener:

de todos los trabajos de campo y oficina, y con la marcha progresiva de toda

v cada una de las Brigadas.

CUADRO COMPARATIVO

Grados Se necesitan Existen Faltan
Capitan de Fragata '\l 1. 000 vesain 2 B 1
{Jefe del Servicio)

Capitanes de Corbeta P -+ z 2
Tenientes de Fragata ........ gl 2 3 + 1
Alféreces de Navio ..... e ML e 1 9 1 8
Alféreces e Bragato |, L0 o, 2 1 1
Alférez de Fragata

(Oficial Pagador) ... 4. .00 .| 2 1 - 1
Alférez de Fragata

(Radio Telegrafista) .............. 1 — 1
Sargentos de Armas

(Amanuenses) ....... AOTAT T S 2 1 1
Timoneles (sondeadores y portamiras) 16 - 16
Marmeros 1280 .4 shuto 0, 0l L 4 — 4
Grumetes ...... R e 6 1 5
GORINBLOL a st neg i A ol 2 2

De lo expuesto se deduce que la Planta de Marina, para completar las Bri-
gadas del Servicio Hidrografico, debe aumentarse de 1 Capitan de Fragata,
2 Capitanes de Corbeta, 1 Teniente de IFragata, 8 Alféreces de Navio, 1 Al-
férez de Iragata Ejecutivo, 1 Alférez de Fragata de Administracion (Oficial
Pagador), 1 Alférez de Fragata (Radio Telegrafista), 1 Sargento de Armas
{Amanuense), 16 Timoneles (Sondeadores y Portamiras), 4 Marineros 2, 5§
Grumetes y 2 Cocineros.

Pensemos tnicamente en la organizacion definitiva de las Brigadas que
en realidad de verdad. podemos decir, que todavia no existen, debido sdlo a
la escasez de personal: pero esto no impide para manifestar que en el curso
del presente afio los trabajos emprendidos dejen de hacerse dentro del pro-
grama que se desarrolla; y cuando éste llegue a su fin, las cosas cambiarin
de aspecto o tomaran situaciones distintas si hemos de querer que el Servicio
Hidrogrifico no sufra ningan menoscabo en su regular funcionamiento. Des-
graciadamente, la Planta actual de la Marina esta reducida a un personal muy
escaso: pretender, por consiguiente, restarle mas Jefes y Oficiales, no seria

sino atacar, en su raiz, a los demas servicios que le son anexos, como los del
Curso de Artilleria, Arsenal, liscuela de Grumetes, Faros, Capitanias de Puer-
w0s, Naves, etc,, ete.




2>-MATERIAL PARA LAS BRIGADAS.—Los trabajos que, en el
presente afio, el Servicio Hidrografico debe ejecutar, son los siguientes: me-
dicion de Bases; construccion de la Oficina Mareologica de Manta; instalacion
de los Mareografos en Guayaquil, Pund y Manta: construccion de las sefiales
geadésicas y trazado de las redes triangulares en Sta. Elena y. principalmente,
en gran parte del rio Guayas, una vez que en el curso de estas aguas deben
iniciarse, de preferencia, los estudios hidrogrificos, para de esta manera dar
satisfaccion completa a los justos anhelos de la Nacion, con respecto al aba-
hzamiento y més obras portuarias que pueden ser ejecutadas en dicho rio por
el Gobierno o por Compaiias que tengan interés en ello, Tomando esto en cuen-
ta y la organizacion de las Brigadas, de las que ya hice mencion especial en
ano de los parrafos anteriores, se necesitan los siguientes materiales: 6 car-
pas individuales: 4 carpas grandes, cada una con capacidad para ocho indi-
viduos; 2 carpas para cocinas y 2 carpas para comedores: 8 servicios higiéni-
cos de campana: 6 equipos completos de medicinas de urgencia para los cli-
mas calidos: 24 ternos impermeables para el servicio de marineria; 24 pares
de botas de caucho para el mismo servicio: 3 docenas de toldillos mosquite-
10s8: 6 equipos completos de vajilla para servicios de campana ( mar y tierra);
2 docenas de coys plegables; 12 carpetas-carteras para las ohservaciones.

Todo este material conviene sea pedido a Alemania por intermedio con-
sular, por cuanto son productos que en esa nacion se construyen baratos y para
csta clase de servicios.  Pretender, por ejemplo, mandar a trabajar en el pais
carpas con telas inadecuadas, a precios muy altos v de escasa duracion y. S0-
breanadidura, mal hechas y sin prestar la utilidad que se desea, seria franca-
mente echar el dinero al agua, Ademas, todos los utensilios de cocina y de-
mis objetos imprescindibles para las movilizaciones, no es posible encontrar-
tos adecuados en nuestras plazas comerciales. Esta es la razon por la cual
insisto, desde ahora, en que todos estos materiales se pidan a Europa, y es
asi como haremos también una economia minima del 50% de 1o que se inver-
tiria adquiriéndolos en el pais.

3 INSTRUMENTOS —En esta materia debo hacer la siguiente consi-
deracion: que las cantidades invertidas durante ¢l presente afio en la adquisi-
cion de instrumentos. deben continuar figurando en el Presupuesto, hasta
completar los que faltan,

Se creyo al principio que el Servicio Geografico Militar podria, en caso
necesario, prestar al Hidrografico ciertos instrumentos, bajo el supuesto de
aue los trabajos en la costa se hiciesen tinicamente en la temporada seca; pero
esta suposicion ha dejado ya de ser verdadera, por cuanto no hay nada que lo

oy Y

mterrumpa, ni el tiempo seco, ni el lluvioso, debido a que las cosas estin de
tal manera arregladas, que, cuando las lluvias arrecien en el rio Guayas o en
“l Golfo, las Brigadas se trasladarin inmediatamente a la costa occidental,
donde se puede trabajar sin los inconvenientes que realmente existen en toda
la zona del Golfo, especialmente, en la de Guayaquil, durante el tiempo llu-
vioso. Los trabajos no pueden, por consiguiente, interrumpirse bajo ningin
concepto,

Habiendo desaparecido la suposicion de que en el invierno no se podria
trabajar en la costa, desaparece también la posibilidad de que el Servicio Geo-
grafico facilite sus instrumentos por largas temporadas y con grave perjuicio
de sus propios intereses, que, en mi concepto, no deben menoscabarse, como
10 deben menoscabarse tampoco los del Hidrogréifico, para que uno y otro
correspondan, por igual, a los justos anhelos de la Nacion.

En resumen, cumplo con el deber de manifestar a Ud. que la partida des-
tinada a la adquisicion de instrumentos, partida que consta en el Presupuesto
vigente, debe ser la misma en el del proximo afio.

No debemos olvidar, sinembargo, que en el presente afio pueden quedar
istaladas las estaciones mareoldgicas de Manta, Guayaquil y Puna, siendo
la de Manta la Central; y como el servicio de comunicaciones debe iniciarse,
a més tardar, el 1° de Enero de 1934, es absolutamente imprescindible que
procuremos también llevar a cabo la instalacion del radio en Manta, con apa-
ratos receptor y trasmisor, y en las otras dos estaciones, con solo aparatos
trasmisores o receptores para el establecimiento de la unidad de marea entre
Guayaquil y Pund y llenar otros objetivos propios del Servicio Hidrografico.

Que el Servicio Hidrografico de Ja Armada esta hoy cumpliendo, con be-
nepldcito de toda la Nacion, el encargo que se le ha dado de levantar la Carta
Hidrografica de la Repiblica, es un hecho del cual nadie duda: que el perso-
ral satisface plenamente a este cometido, los trabajos que hasta ahora acaban
de ejecutarse son la mejor prueba de su improba labor; que el Gobierno de
la Reptblica debe encontrarse muy orgulloso de contar con Jefes y Ofi-
ciales de nuestra Armada, que, si bien pocos en nimero, constituyen, sin-
embargo, el ntcleo de nuestro prestigio nacional por la eficiencia de sus labo-
res, es algo que no puede ocultarse; que la proxima Legislatura es la llamada
a subsanar las deficiencias materiales que acabo de anotar aumentando al Pre-
supuesto actual una suma muy pequeiia de dinero para la adquisiciéon de 1ti-
les, instrumentos y material eléctrico, es un asunto que atafie a un acto de
verdadero patriotismo: porque patriotismo es asegurar, por todos los medios,
Iz navegacion en nuestras costas y el rio Guayas; porque patriotismo es tam-
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bién contribuir, con los medios mas directos, al estudio de las profundidades
del mar en las proximidades de nuestras costas, de manera que las cartas ma-
rinas sean como una reproduccion exacta del relieve interior, cuyos puntos
principales deben quedar determinados por sus elementos geograficos, a fin
de que correspoudan a su objeto y sean la parte complementaria de la gran
Carta de la Reptiblica; luego Jqué nos queda por resolver?

Y como se trata de cuestiones que tocan muy de cerca a la vida del mismo
pais, no debo ni puedo dudar de gue la proxima lLegislatura no vote en total
la suma de $ 151.200 anuales para atender a todos los gastos que demanda
¢l Servicio Hidrogrifico de la Armada, distribuidos asi:

PRESUPUESTO PARA EL ANO 1934

Para la adquisicion de 2 Sextantes, 4 Cronémetros, 1 Crondografo,

1 Bateria Eléctrica, 1 Juego de Sondas y 4 Correderas, 1 Teo-

dolito  Altazimut, 2 Horizontes Artificiales, 6 Heliotropos, 1

Mareografo, 1 Equipo completo de aparatos Meteorologicos . $  34.000
Para la construccion de senales, mojones e hitos y transporte de

INSLSURTCTTaE] S8 L Sl S SR M te o vl e S 10.000
Para el pago de alumbrado, arrendamiento, utiles de Oficina, Gti-

les de dibujo y gastos de escritorio de las Oficinas de Guaya-

quisli iy Mantaliil, S s ST W e b 5.000
Para la adquisicion de carpas, vestidos impermeables, botas de

caucho, coys, servicios higiénicos, botiquines, toldillos mosqui-

teros, vajillas, carpetas-carteras para las observaciones, etc, 15.000

Para el pago de fletes y gastos de movilizacion sl il 0 i 6.000
‘ara la adquisicion de tres estaciones telegraficas . .. .. Mt ahi. 21.000
Para la adquisicion de una camioneta Ford, pago de Chauffer y

camsstable.  ou bl ek ety 8.000
Dara elpag de Gratiflcaoionss, i . s sl isten . v b Bl o 40,000
Para la suscripcion a revistas cientificas y adquisicion de obras de

ERRSHME . CAR ki S0 SR N ¢ ok e s 5.000
Para tres binoculos de marina y un aparato fotografico ........ 1.200
Eara, una polisonialila s, oL e el 800
Eamn seis) SIE00s 8 CRmpmia . oile orom s durs laen s bt b bt o 200
ERYa RESL08 P EBTIRIORJA U o vl bl b i s sedatess ssstnsss: aberis ki 5.000

EOT AT Bz ion - Ssthintninl oo 51200

CAPITULO III

CONCLUSION
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I>—~BREVES APUNTES PARA LA HISTORIA

La incorporacion de energias nuevas, tendientes a producir una categoria
cspecial de actividades cuotidianas implica, a no dudarlo, la reconcentracion
en el hombre de estos dos factores: el conocimiento profundo de la realidad
gue le rodea y el sentido social, igualmente profundo, de sus acciones para
que sean eficaces y acertadas: y nunca jamas erroneas, por cuanto la “cien-
cia es prevision; y la previsién, poder”.

La evolucion de la vida se realiza con la practica de la Ciencia, en tanto
en cuanto ésta educa al ciudadano estimuldndole, siempre y por siempre, a
descubrir las relaciones existentes en la Naturaleza y, por lo mismo, a equi-
librar su espiritu con el conocimiento prictico del saber. del sentir y del
hacer. No de otra manera se logra ordenar las observaciones y plantear con
precision los problemas, cuyas soluciones, en la vida de los pueblos, se tra-
ducen en hechos positivos o en verdaderos bienes producidos a la sola idea
de la inter-relacion de las cosas, que nos lleva al conocimiento exacto de
cse tejido vital, de esa afinidad de deducciones vinculadas por los seguros
¢slabones de la causalidad que tanto admiramos en la Naturaleza,

Si la Ciencia nace del conocimiento practico, el sentimiento de la Vida
nos ayuda entonces a atisbar la armonia oculta en el corazéon de las cosas,
para realizar el ideal no solo de explotar la Naturaleza, sino también de con-
ceptualizar lo real o aquellos aspectos de la realidad de la experiencia 1ni-
camente es capaz de percibir.

Debemos, por tanto, acostumbrarnos a tener mayor esmero en el plan-
teamiento de las cuestiones que se relacionan con la vision clara y el sen-
tido de la inter-relatividad de las cosas, para que el reconocimiento prictico
del saber, de] sentir y el hacer dé unidad a la vida humana.

Sin este reconocimiento no podria entenderse jamas que el objeto de la
(liencia es apreciar con claridad las cosas y los acontecimientos, en si mismas y
en sus relaciones mutuas; ni podria tampoco afirmarse que las ciencias con-
cretas surgen del saber prictico, y que después de alcanzar su estructura
propia, reciben saludables estimulos cuando descienden a la consideracion
de problemas practicos.
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La necesidad humana es entonces el fundamento de todo lo que en este
punto puede disertarse. las matemaiticas, por abstractas que sean, no flo-
tan como si estuvieran en las nubes o aisladas de las ocupaciones del mundo
activo; surgen mas bien de los esfuerzos del hombre por aumentar su labor
mediante la comprension de los eternos principios con que se establecen las
relaciones del hombre con la Naturaleza y con sus semejantes, Por eso,
que la Astronomia, por ejemplo, adquiere, cada vez mds, nueva vida pres-
tando su ayuda al navegante como al geodesta, al topografo como al carto-
grafo: y por esto también, que las matemdticas son la heredera de todas
las edades y el eje al rededor del cual giran todas las profesiones,

He aqui por qué la incesante y la reciproca relacion que existe entre la
jrofesion y la ciencia son el fundamento de las condiciones del progreso
humano.

Solo el hombre muy ignorante puede discutir la utilidad de la ciencia
socializada, por cuanto es dificil sefialar un sector cientifico que no realice
aportaciones de interés para la vida.

St la ciencia es una disciplina del hombre y ha contribuido al desarrollo
de las grandes ideas en la actual evolucion del género humano, al Estado
le toca entonces utilizar sus recursos en la solucion de los problemas prac-
ticos, una vez que la ciencia tiene que ser socializada para que se cumpla
'a gran sentencia de Spencer: “la ciencia es para la vida, y no la vida para
la ciencia”.

He hecho estas ligerisimas consideraciones con el tnico proposito de con-
signar aqui un recuerdo historico de suma importancia en los Anales de
‘a Geografia en nuestro pais, y es el siguiente: que el Servicio Hidrogra-
fico nacio a raiz de los estudios astronomicos que, con el cardcter de practi-
cos, el sefior Capitan de Fragata Teodoro Morin V. ejecutaba, bajo mi di-
receion, a principios del afio 1932, i

El caso se desarrolld asi: el sefior Comandante Moran, entonces y ahora,
Jefe del Departamento de Marina, me hizo una consulta sobre la importancia
de las correcciones de nivel del Instrumento Universal en las mediciones de
alta precision, tales como las que se efecttan en los trabajos geodésicos; y
después de satisfacerle desde el punto de vista completamente préctico, con
ejemplos tomados al azar, se nos ocurrié simultineamente a los dos, y sin mu-
cho meditarlo, que podria establecerse el Servicio Hidrografico con Oficiales
de la Marina, para completar asi los estudios geograficos que, en la zona te-
rrestre, ejecuta el Servicio Geogrifico Militar,

PR 0 iy

Formulamos rapido el provecto y sin mdas preambulos lo sometimos a la
consideracion del entonces Ministr de Guerra, Marina y Aviacion, sefior don
Leonardo Sotomayor y Luna, quien, con la clara vision de la realidad de las co-
sas, no solo acogié la idea, sino también la puso inmediatamente en pric-
tica el 2 de Febrero de 1932, fecha en la cual se promulgéd el Decreto Eje-
cutivo corespondiente a la creaiion del Servicio Hidrografico de la Arma
da Nacional.

Su entusiasmo en este punto jamds encontrd obstaculos, ni en la esca-
sez de fondos, ni en que no se contaba con ningun presupuesto para aten-
der a los primeros gastos que, no obstante, se hicieron con aplicacion a cier-
tas partidas del mismo presupuesto de la Marina.  Preciso es reconocer
también que por su decidido apoyo se pudieron efectuar, en un tiempo dcmzf-
siado corto, estas dos cosas: 1Y la adquisicion en Alemania del primer equi-
po de instrumentos para la Estacion Mareologica de Manta y un ‘t,cr)(lnliw
Wild para las operaciones topograficas en la costa: y 2° la localizacién de la
Iiase Geodésica de Manta: estas dos obras serdn el recuerdo imperecedero
de quien supo patrocinar en toda forma y en toda circunstancia al Servicio

Hidrogrifico de la Armada,

2¢ ACTUACION DEL PERSONAL

in este punto habria yo deseado, por equidad y justicia, ponderar siquiera
la labor de todos los Jefes y Oficiales, segiin la comision o cargo que a cada
cual le correspondié desempeiar en la medicion de la Base de Santa Flena
v mas trabajos relacionados con las triangulaciones: pero como tal cosa ha-
bria sido apenas un palido reflejo de la realidad, me abstengo de hacerlo, y
tnicamente afirmo: que la mutua pleitesia de rendir homenaje al deber cum-
plido, es el sagrado emblema que guia sus actos, y, siempre, al calor de sus

mejores entusiasmos,
El Consultor Técnico del Servicio Hidrografico,

L. G, Tufifio

Ing. Geografo.

Salinas (Santa Elena), Julio 10 de 1933
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