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TRIANGULACION DE LA REPUBLICA (*

L articulo publicado en el N° 213-214 de
esta revista, proponiehdo una forma de
llevar a cabo la confeccién de un mapa
de la Republica fundado en una triangu-
lacién del territorio nacional me ha inducido & ocu-
el cual me es un

parme de este interesante asunto,
tanto familiar por habermeé dedicaco durante varios
afios & trabajos topograficos que me han obligado &
conocer diversas regiones de ‘la Repﬁblica.

Esta misma practica 'me ha hecho pensar que el
proyecto 4 que me refiero peca talvez un poco de
grandioso y que tal cual ha cido concebido es dificil-
mente realizable en el corto tiempo que se indica.
Luego, supbn‘iendo’ que se hubiese logrado levantar

(*) Al escribir mi anterior articulo titulado ‘ Agrimensura
Topografia, Triangulacién’’, no recordé que hace algunos afios
el P.E, habia puesto ‘en vigencia instrucciones para la practica
de mensuras en terrenos de jurisdicciéon nacional en las.cuales se
establecian tolerancias en funcién de las superficies, como puede
verse en el Tomo I° de la REVISTA TECNICA, donde se hallan fe-
producidas estas instrucciones.

Segfin ellas, la tolerancia para la Capital Federal es menor
de la que yo aconsejaba en el precitado articulo. Es tan rdpido
el aumento de valor de los terrenos de esta Capital que induda-
blemente en un radio central donde los trrenos adquirirdn ca-
da dia mayor precio. conviene admitir una tolerancia mas redu-
cida de la gtie'habfa indicado, . Con todo, en vez de admitir el
2 0/y para cualquier ‘.__é\rea, considero, conveniente adoptar una
escala progresiva descendiente que mo se aleje mucho del 2 0/y

Por ejemplo, si se: adoptase lo férmula -

3y’ = 0,08 40,0007 &’

y confeccionar el monumental mapa de la Republica
en un periodo de diez ahos, ocurre pr‘eguntér si las
ventajas ohtenidas compensarian los gastos pecuhia-
rios hechos, porque es indudable que apenas trascu-
rridos otros diez snos de terminada la operacion
harianse iudispensables nuevos levantamientos topo-
graficos faciles de preveer en un pais cual éste donde
surgen cada dia nuevos pueblos y se establecen nue-
vas vias de comunicacion, que traen consigo la trans-
formacién del aspecto fisico-politico del territorio, y
deben constar en los mapas militares para que pue-
dan prestar los servicios que de ellos se pretende.

Cuando se piensa en lo que ha podido hacer un
particular — me refiero al ingeniero Chapeaurouge —
con elementos propios exclusivamente, confeccionan-
do un mapa catastral de la Republica que si esta

como tolerancia para las longitudes, se podria entonces adoptar
para las superficies, la siguiente :

y = 0,001 \/ L0000 & e
2
siendo naturalmente ¥ la tolerancia y x el 4rea.
*
%

Creo oportuno salvar algunos errores tipogréificos que se des-
lizaron en el articulo anterior:

Al decir “ No hay en Prusia terrenos de estas dimensiones il
me referia 4 los de 20000 hGCt{lreas, y donde decia ‘‘; Por qué
admitir una tolerancia excesiva de 1:0/yp en la longitud de los
lados y ninguna en el valor de/la superficie?”, debe leerse 1 0/,
en vez de 1 0/g. También debe leerse, debajo de 20000 ha.: 60.06

¥ 90.09 ha. en vez de 6006 y 9009,
f N ,del A
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utilidad, no puede dejarse de ver lo que hacer podria
el Estado con los medios poderosos de que dispone
si emprendiera la tarea de realizar una obra analoga.

Los consejeros técnicos de los Poderes publicos
debieran llamar la atencién sobre las ventajas ‘que
se obtendrian si se empleasen esos medios en hacer
una obra como la del ingeniero Chapeaurouge, per-
feccionandola en cuanto es dable hacerlo y adaptan-
dola & los fines de la topografia militar. Por mi parte
propongome dedicar algunas consideraciones 4 tan
interesante tema.

*
* #

En principio, estoy de acuerdo con la forma de
triangulacion propuesta en el articulo de la Revista
a4 que me refiero, por cuanio en él acertadamente
se propone formar no una red ininterrumpida de
triAngulos sino cadenas regionales. Pero creo que
aan podria simplificarse la obra reduciendo a 4 0 5
las 10 cadenas propuestas. *

Ademés, opino que convendria elegir como cade-
na principal una que siguiese la direccién del meri-
diano 1° 8l Oeste de Cérdoba, pues su amplitud
desde el Chubut hasta la frontera con Bolivia alcan-
zaria 21 & 22 grados ; los tridngulos de la red estarian
situados en regiones ya pobladas y poco accidentadas
en general, de modo que la medida de los 4ngulos
de los triangules en un clima y bajo un cielo propi-
cios, De todos
modos, la triangulacion de este meridiano deberia

no ofreceria mayores dificultades.

ser hecha con suma proligidad, calculando pudiese
ella suministrar nuevos elementos para la determi-
nacién de Ja figura de la tierra, con lo que se
prestaria un sefalado servicio 4 la ciencia geografi-
ca, pues, como es sabido, pocos arcos de meridiano
se han medido hasta hoy en el hemisferio austral (¥).

Un meridiano inicial (**) asi elegido tendria la
ventaja de ligar directamente entre si las ciudades
principales del centro y Norte de la Republica, pues
pasaria & proximidad de Jujuy, Salta, Tucumén,
Cérdoba, Villa Mercedes de San Luis, General Acha,
Toay y Rawson, pudiendo ligarse & esta cadena que
recorreria el meridiano inicial, con algunos triAngulos
mas, las provincias andinas de Mendoza, San Juan,
La Rioja, Catamarca, etc.

A la latitud de Cérdoba podria desprenderse otra
cadena de triAngulos hacia Santa Fé, Parana y Con-
cordia, hasta unirla con otra que seguiria por el
meridiano 6° Este de Cérdoba, que corresponde pro-
ximamerte al de Buenos Aires, el cual cruzaria las

(*) El arco del Cabo no tiene 5° de amplitud.

(**) EIl meridiano principal seria siempre el de Cérdoba, al
cual se referiria el inicial.
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provincias de Entre Rios, Corrientes, el territorio de’
Formosa, alcanzando hasta el Pilcomayo por el norie
y prolongandose al Sud hasta Mar del Plata, donde
por medio de otra red de triangulos se ligaria con
el meridianc inicial 4 la latitud de Bahia Blanca.

Creo que con estas cuatro cadenas de triangulos
geodésicos habria bastante para permitir una conve-
niente unién de los levantamientos parciales que
habrian de formar el mapa de la Republica.

R
* #

Las operaciones deberian llevarse de la.xﬁzuliera
siguiente : El Gobierno Nacional haria proceder ala
triangulacién geodésica. Para el meridiano inicial
las cadenas de triangulos podrian limitarse 4 los de
primer orden;

cerse por el método de las intersecciones, determi-

la triangulacién accesoria podria ha-

nandose desde los vértices de la cadena la posicion de
los campanarios, torres, 6 puntos visibles mas impor-
tantes de los pueblos vecinos. Las triangulaciones’de
segundo y tercer orden podrian, por ahora, casi siem-
pre ser suprimidas, pero enténces deberia amojonarse
los lados de los tridngulos de primer orden, colocando
mojones 4 2, 3 0 4 kildmetros de lcs vértices, en la
direccidon de sus lados, operacidén que se haria simul-
tdneamente con la medicion de los angulos.

Hechas las triangulaciones geodésicas, cada Pro-
vincia procederia al levantamiento de un plano catas-
tral de su territorio, porque nadie estd mas interesado
que ellas en que esta operacion se haga con toda
proligidad, de modo que pueda formarse un registro
grafico exacto.

La Provincia de Buenos Aires, por ejemplo, que
tiene recursos, podria principiar por extender en su
territorio las redes de triAnguios necesarias para un
buen levantamiento topografico y luego ir haciendo
paulatinamente los planos de sus Partidos, operacion
que se confiaria 4 agrimensores competentes, tra-
tando de evitar la monopolizacién de estos trabajos
por sindicatos profesionales.

El plano de cada uno de estos Partidos se con-
feccionaria levantando los limites del mismo y de-
terminando la situacién y las dimensiones de los
pueblos en él. El relleno interior se haria con los
titulos de propiedad y sus planos & la vista.

Habria que limitar las tolerancias 4 las cifras si-
guientes mas 6 menos, para los limites de Partido :

AT y 0,5 por %, en terreno llanp
BER ] » accidentado
(20" » llano
Angulos. ...
2 ! 30" » accidentado

Error de cierre de los angulos \/% minutos.

=
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Esta operacion de la medicién de los limites de
Partido debiera ser verificada con cuidado por una
Comision especial con intervencion del Juez de Paz
del partido y de un miembro de la Comisién Geodé-
sica central. Se procederia & medir algunas lineas
Yy angulos del perimetro designados al azar y se tra-
zaria, ademas, una trasversal midiéndosc las distan-
cias en que esta linea cortase los limites de las
propiedades atravesadas, después de lo cusl, compa-
rando estos datos con los del plano, podria juzgarse
de la exactitud del trabajo. Las tolerancias en las
longitudes deberian ser mayores para la transversal
que para el perimetro. deberia orientarse
sobre un lado de la triangulacién y referirse a ésta
las coordenadas de los vértices.

Definitivamente aprobado el plano del Partido, se
le reproduciria litograficamente 6 por otro medio
grafico perfeccionado,

El planc

4 fin de podeilo vender al
publico, con lo que se compensarian parte de los
gastos hechos ; remitiriase, ademas, varios ejempla-
res y datos complementarios ilustrativos al Ministe-
rio de Guerra, cuyo Instituto geografico haria a4 su
vez practicar las verificaciones que creyera oportu-
nas y completaria la parte topografica que conviniese
4 los fines militares. '

En las demas Provincias, se procederia de igual
mancra.

En los Territorios Nacionales y en la Cordillera,
donde el terreno es generalmente méas accidentado,
convendria que los levantamientos fuesen hechos por
Ingenieros topdgrafos militares.

Los planos de la Cordillera de los Andes podrian
.confiarse & seis, 6 siete Comisiones encargadas de
levantar zonas de cuatro 4 cinco grados de latitud
cada una.

Cada comision deberia ligar su trabajo, mediante
triangulaciones auxiliares, al meridiano inicial ; estas
triangulaciones podrian aprovecharse en el levanta-
miento de los Territorios de las Provincias y Gober-
Los planos originales de la Cor-
dillera podrian hacerse a las escalas de /s O de
.00 .empledndose la plancheta topografica.
que el
prescribirse que las cuencas de los arroyos,

naciones cruzados.

Para
trabajo no fuese demasiado lento, podria
torren-
tes, etc., asi como las cumbres y lineas divisorias de
aguas solo fuesen niveladas y relevadas. Con estos
elementos en el plano y el terreno & la vista, se re-
presentaria el relieve topografico, sin sujetarse, por
ahora, & hacer planos acotados exactos con curvas
de nivel, como se usa en Europa, pues esto resulta-
ria un trabajo improbo. &

En los Territorios Nacionales, convendria proba-
blemente emplear taquimetros ¢ micrometros espe-

o

115

ciales que permitiesen medir con la mayor exactitud
posible pequefios angulos verticales y horizontales.

Considero, en fin, conveniente que en la verifica-
cion de los planos de los Territorios nacionales y de

as zonas limitrofes

internacionales interviniese la

Oficina Nacional de Geodesia.

2l ¢
#* 3%

¢ Cuadnto costaria la realizacion de un trabajo se-
mejsnte ?

Es un poco dificil de determinarlo, atn cuando el
asunto no es en realidad tan grave como aparenta

_serlo & primera vista, seglin veremos enseguida.

Ante todo. no debe perderse de vista que las co-
misiones que operarian en el terreno podrian ser
formadas en gran parte por Oficiales del Ejército,
de manera que sus sueldos no recargarian asi el
presupuesto de este trabajo.

Como base de un calculo aproximado, puede
admitirse que se requieren unas 17 comisiones cuya
labor ininterrumpida durase 6 afos, como término
medio. En este caso pueden aceptarse como no muy

distantes de la verdad, las siguientes cifras:

Comision geodésica encargada de las
triangulaciones, de la ereccion de las
sefales y de la direccion superior del
trabajo (compuesta de 1 jefe, 1 se-
gundo jefe, 5 geodestas, 8 ayudantes,

4 niveladores y 100 peones ) compren-
dido gastos de materiales, seiales,
amojonamiento, elementos de mavili-
dad, etc.; 6 anos & $ 350.000 por ano $
7 comisiones empleadas en el releva-

2.100.000

miento de la Cordillera (compuestas
cada una de 1 jefe, 4 Oficiales topo-
grafos y 20 peones ), etc., etc.: 7 &
$-60.000 por ano durante 6 afios son » 2.520.000
9 comisiones para levantar los planes
de los Territorios nacionales ( misma
ccmposicion que las anteriores ): 9 a
pesos 60.000 por afno durante 6 afios
Gastos de instalacion (instrumentos de

2.880.000

<

precisiéon y topogréaficos, torres meta-
licas desmontables para seiales, ele-
mentos de movilidad, ete., ete., ) por

=

una sola vez. 360.000

TOoRAL: by v 2t $= 7.860.000

Es decir que el costo de esios trabajos no exce-

deria de unos ocho millones de pesos moneda nacio-
nal, 6 sea algo mas de un millén por afio. Como se
vé, estamos lejos de la suma de 31.400.000 $ oro que
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se indicaba en el articulo del namero 213-214 de esta
revista que ha motivedo estas lineas.

; Puede sostenerse que sea esta una operacion
econOmicamente impracticable para el erario nacio-
nal? Creo convencidamente que no y estoy persua-
dido que como. yo pe‘nsarén todos los que se den
exacta cuenta de la importancia que tendria para el
pais la realizacién de este trabsajo que no debe con-
siderarse tan solo bajo el punto de vista del interés
cientifico puesto que, como ya lo he dicho, reporta-
ria otros beneficios directos muy  dignos de consi-

derarse.

Las mismas Provincias podran hacer frente, con

sus propios recursos, a los gastos que demandara la
confeccion de los mapas catastrales de sus territo-
rios, puesto que estos seran también para ellas un
elemento de progreso y de riqueza.

Seria, pues, conveniente que los poderes publicos
se diesen exacta cuenta de la importancia y de las
ventajas que traeria aparejado este frabajo y que se
apresurasen & hacer efectuar la triangulaciéon geodé-
sica del territorio de la Republica, -sin la cual no
pueden las Provincias iniciar un trabajo en forma,
de utilidad general.

Como se ha indicado para la Provincia de Bue-
nos Aires, las demas podrian principiar por deslindar
y amojonar los Departamentos que las forran ; lue-
go, mandar levantar, por Agrimensores competentes,
los planos de estos departamentos. Al hacer este
levantamiento, el Agrimensor podria procurarse bas-
tantes puntos exactos de referencia para poder ubicar
en sus planos los campos de los propietarios; en
caso de no poder ubicar exactamente las propieda-
des, tendria que verificar, en el terreno, donde se
hallan los errores y cuando las diferencias estén fuera
de la tolerancia, habria llegado el caso de proceder
4 un levantamiento parcial 6 total de las propiedades
del Departamento. :

Conviene Llener presente que estos trabajos, en
muchos casos, serian costeados por los mismos pro-
pietarios, cuando, por ejemplo, deficiencias en los
litulos evidenciasen para ellos la necesidad de regu-
larizar éstos mediante una mensura en forma.

Por otra parte, muchos terrenos volverian & poder
de los Estados y es probable que su valor pagaria
con exceso los gastos que las Provincias se viesen
obligadas & hacer para obtener su mapa catastral.

Aunque se ha calculado la duracion del trabajo
en 6 anos, es probable que la ejecucion del detalle
del Mapa alcance & durar diez anos, por cuanto las
Provincias deberdn esperar se termine los trabajos
de la triangulacion principal antes de iniciar los que
les corresponde. En este caso po'dria ser muy con-

veniente que ciertas triangulaciones auxiliares fuesen
hechas por los mismos geodestas que hubiesen inter-
venido en la triangulacion principal.

*
#* ¥

El método aqui esbozado, para llegar 4 formar un
mapa exacto de la Republica, no es perfecto segu-
ramente, pero su costo seria relativamente exgiuo.
Ademaés, tiene bien cuenta de las necesidades del
pais, haciendo contribuir 4 la obra todos los elemen-
tos eficientes de la Nacion y Provincias en las par-
tes que mas les interesa, en vista de producir un
trabajo exacto y util.

Constante Tzaut,
Sepliembre de 1905.

__.._*_‘_._._
EL ALCANTARILLADO DE LA PLATA

Sintesis de una conferencia dada en la Sociedad Cientifica Argentina

el 12 de Septiembre

ESDE fines de 1903 teniamos practicados,
con los Ingenieros Sagastume i Fox, los
estudios de un anteproyecto de cloacas
para La Plata, "que es el de que voy &
ocuparme en esta conferencia.

Al presentarse el proyecto del Ejecutivo al Sena-
do de la Provincia, en forma de un mensaje, hemos
decidido hacer publicos nuestros estudios i opinion
profesional, teniendo en cuenta el monto total de las
obras proyectadss por el gobierno ( méas 6 menos
6.000.000 de pesos para las obras cloacales) que
sobrepasa con mucho todos nuestros calculos. Al
pedir la aprobacién de las obras de cloaca & efec-
tuarse en La Plata, el Ejecutivo las detalla en forma
tal que no es posible, no solo darse cuenta si en
realidad el costo para esas obras, de 6.000.000, es el
que corresponde, 6 si ellas podrian llevarse & cabo
con 4.000.000, ni tampoco efectuar un estudio critico
detenido del proyecto como hubiera sido nuestro
deseo. :

El proyecto del gobierno de la Provincia es hecho
con la base del sistema separado, puesto que el
mensaje dice: «El_sistema adoptado consiste en
desaguar por conductos completamente indepen-
dientes los residuos cloacales i las aguas pluviales ».
Los residuos cloacales desaguarian en el Rio de la
Plata en elysitio conocido por el « Palo Blanco » por
un conducto de mamposteria de 1,50 de diametro
que desde el limite de la ciudad, en la calle 66, ter-























































































