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COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES ENTRE MEXICO
Y LOS
ESTADOS UNIDOS DEL NORTE
SECCION MEXICANA,

SECCION DE LA COMISION GEOGRAFICO—EXPLORADORA.

Triangulacion practicada para el levantamiento del Rio Colorado en la parte limitrofe entre
las dos Repiiblicas, ligando los monumentos ntimeros VI y IT de las dos lineas azimutales que parten
de ¢l, la una al Este en el Estado de Sonora, y la otra al Oeste en el Territorio de la Baja California.

Los instrumentos con los cuales se ejecutt este trabajo, fueron un teodolito de W. & L. E.
Gurley, Troy, N. Y., aproximacion de 1’, de la propiedad de la Comisién de Limites, otro de la
fibrica de Troughton & Simms aproximacion 1’, marcado Estado Mayor Especial — México, un
resorte de acero de 20 metros, marcado Comisién Geogrifico—Exploradora n® 5 y dos dinamo-
metros de tension de 24 libras marcados, Comision Geogrifico—Exploradora n* 3 y 7.

La longitud del resorte fué determinada por la Comisién Geografico—Exploradora, constando en
seguida los datos que sobre dicha determinacién me han sido suministrados al recibirlo.

COMPARACION DEL RESORTE DE ACERO.

“ Para esta operacion se usaron las cinco reglas geodésicas de la Comision Geografico—Explora-
“dora, las cuales son de cedro, cortado hace mds de doscientos afios, impregnadas de aceite, pintadas y
*“ barnizadas; terminando en sus extremos por casquillos de laton que afectan la forma de un trozo
“de pirdmide. Estas reglas fueron comparadas en Abril de 1879 por el Ingeniero Dn: Francisco
“Jiménez, Director del Observatorio Astronomico Central, con el metro patron de la Secretaria de
“ Fomento, cuyo coeficiente de dilatacién es segin el fabricante Troughton igual 4 0.00001920m,
“advirtiendo que representa el metro legal 4 la temperatura de (°c., el de la madera de que estén
“formadas las reglas siendo de 0.0000042m. Con estos coeficientes se obtuvieron para la longitud
“de las reglas 4 0°c., los siguientes valores.

m
SRegl md 100 L tn o0 4499679

ceerieneneemens 4499479
oo 4492379
4 e HA923 70
TRUAE A Sl A b e 4492379
““ Pequetios defectos en la construccion de las reglas en las que las caras de las pirdmides que

“les sirven de extremos no son exactamente perpendiculares al plano de asiento de las mismas,
“originan los siguientes intervalos de contacto.

m

“De’la regla n® 1 4 nim. 2......... 0.00016
gl oo 0.00040
gty 0.00060

A T 0.00040

“ Suma de los intervalos — 0.00156
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‘“ Para la comparacion se establecio la estacion en un terreno horizontal en el cual se colocaron
“las reglas tomando todas las precauciones necesarias 4 fin de asegurar hasta donde fuera posible
“su perfecto alineamiento, estableciendo el contacto de ellas con el mayor esmero. La temperatura
“que acuso el termometro centigrado N. & Z. n® 52971, fué durante la comparacion, de 18°¢. |,
“siendo la correccion de dicho termémetro 4 la citada temperatura de 0°06c.—. La temperatura
‘“en el momento de la comparacion resulta de 17°94c.-, y la longitud de la estacion & 17° 94c.4-,
“calculada por la formula R, = R, (1 + mt) serd igual 4:

; m
4.493016
coeneneeee £.492816
il e G AR et W L
S S NSRS S 4.492716
ceeneeee. 5492716
m
“ Suma 22.463980
“Suma de los intervalos de contacto..............._.  0.001560
m
“ Longitud de la estacién 4 17° 94¢.+ = 22.465540

“El promedio de tres medidas practicadas con el
“ resorte 4 la temperatura de 17° 94c.4- y 4 la tension m
“ de doce libras di6 para la longitud de la estacion..... ... 22459300

m
“ Diferencia = 0.006240 -+

« Correcion del resorte de acero marcado Comision Geogrifico — Exploradora nfimero 5,4 la
* temperatura de 17° 94c.+ y 4 la tension de 12 libras igual 4 0.005555--.
1 g

MEDIDA DE LA PRIMERA BASE.

Con objeto de escoger un tramo que presentara las condiciones necesarias para ejecutar esta
medida, se practico un reconocimiento en una zona de dos kilémetros en la cual, el Ingar que se
prestd mejor no sblo por estar escampado, sino también por no presentar grandes asperezas y poder
sin aumentar considerablemente el nimero de trigngulos, ligar el Monumento ntmero VI (hoy 207)
4 esta triangulacion ; fué sobre la antigua brecha que parte del monumento citado, hacia la margen
del rio. El adjunto eanevas dard mejor idea de la situacion de esta base, asi como de la conforma-
cion de los tridngulos que forman esta cadena, procurando ante todo, no hacer mas que el desmonte
indispensable 4 fin de no sacrificar la exactitud del trabajo y avanzar con mayor rapidez.

Establecido un teodolito en el extremo Este de la base, se pusieron en el alineamiento de ésta,
estacas de veinte en veinte metros proximamente, las cuales sirvieron para mantener tenso un cordel
que se coloco paralelo 4 la pendiente general del terreno y poder por este medio establecer 4 la
altura conveniente, las cabezas de las estacas en las cuales se marcaron los extremos del resorte.

Una vez tomadas estas precauciones se procedié 4 la medida como signe:

El Sr. Capitin Manuel Alvarado al cual designé para que me ayudase en esta operacion que no
podia yo practicar aisladamente, iba adelante, tan luego como ddbamos la tension convenida de 12
libras, indicaba al mozo el lugar y altura 4 que debia tener la estaca, hecho ésto se volvia 4 dar la
misma tension y se marcaba con todo cuidado sobre la cabeza de la estaca el extremo de la asa del
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Primera medida partiendo del extremo Oriental hacia el Occidental.

Longitud del resorte.......c..cccouovvrevennenncee.

Correccion media del resorte

Producteizose Siiaa tile

Produecto

Fraceidon del resorte
Correc. por la fraccion.........

Fte

Longitud de la base

Longitud del resorte
Correcion media del resorte

Nimero de resortes enteros ... .

Produety.. o

Fraceion del resorte........... f
Correc. por la fraccion

Longitud de la base

m

20,0000
+ 0.0056 -

20.0056
x 20
= :
400.1120

m
400.1120
m
19.626
0.0055 -

19.6315 ... - 19.6315

419.7435:. ... .

Segunda medida partiendo del extremo Occidental hacia el Oriental.

m

20.0000
+ 0.0056 4

20.0056
ne—w"2()

400.1120

19.6545
B” = 419.7665

Siendo la diferencia entre las dos medidas proximamente
igual 4 } del limite menor de tolerancia se toma el promedio

para el valorde oo sl ik

m
419.7435

419.7665

839.5100

m

B = 419.75%
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resorte ; ambos llevibamos el apunte del niimero de resortes y ademds se marcaba en la estaca. Esta
medida se repitio en sentido inverso con iguales precauciones siendo los resultados como siguen ;
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Se ha dicho que el terreno presentaba una ligera pendiente. Con objeto de llevarla en con-
sideracion se midi6 la diferencia de nivel desde ambos extremos de la base, cnyos datos se ponen 4
continuacion.

Angulos de inelinacion,

Pos. invertida. Pos. directa. Alt. instr. Alt, visu.
SR e O i, m. m.

e. E. Base — e. O. Base — 0 07 00.0 89 52 00.0 1.35 3.49
e. 0. Base — e. E. Base — 0 29 00:0 89 31 00.0 1.54 3.78

No habiéndose dirigido la visual paralelamente al terreno se procede i calcular el dngulo que
éste formo con el horizonte, y el desnivel, por aproximaciones sucesivas.

Re—it 10 qohi e e ey 2.6235157 = : 2.6235157
a' = 0°7 30/ 4 tan. 4 7.33878814+ «' = 0°29’ 00.0” - tan. + 7.9261364

9.9623038 0.5456521

m. m.
0.9174 ' 8.545-+
Altur. inst. = ¢ = -} 1.350}- Altur, inst. = 4 = 1.5404
Altur. vis. = — 3.490-+ At vig, =g u= 3.780 —

Dif. de nivel 1.223— Dif. de nivel 1.3054

Diferencia de nivel del extremo Oriental sobre el Occidental
cat. opuest.

————— ge tendri.
hipotenusa

Aplicando la formula sen. d =

e 7 VR ln el LS e T S
lg. 419.755 —9.6235157

log. sen . 7.4782314
Primera aproximacion @ =0° 10" 20.4”
Con este valor, calculo la reduceion, al horizonte, de la base..................... B = 419.755 m.

. 0.3010300
196235157
171772165

. 47.1772165

7.2789787

b =419.753

La pequefiez de esta correccion hace inttil buscar una segunda aproximacion ; en conse-
cuencia la long. definitiva de esta base, sera.

b = 419.7563 m.
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BASES DE COMPROBACION.

Extendiéndose la triangulacion en forma de cadena y cubriendo ésta una superficie proxima
de 36000.0 m. de largo por 350.0 m. de ancho, que obligaba 4 multiplicar considerablemente el
nimero de tridngulos sin proporcionar comprobaciones ningunas; 4 fin de obtenerlas y de evitar la
acumulacion de los errores inherentes al caso, me propuse medir 4 cada cuarenta tridngulos proxima-
mente, una base, que 4 la vez que diera comprobacién, fraccionara la cadena general en tramos que
pudieran ser corregidos con independencia; asegurando por este medio, mayor exactitud en el
trabajo.

La exuberante vegetacién de las mérgenes del rio, asi como el gran ntimero de esteros, bajos
¥ pequenas hondonadas que se encuentran en sus riberas, cuyo suelo, en lo general, presenta poca
resistencia, pues la arena de que estin formadas, es removida y aumentada por elacarreo que annal-
mente recibe en la época de las crecientes ; obligaron 4 medir las bases de cowprobacion en los lados
de los tridngulos que mds se prestaron.

Las medidas se practicaron con igual esmero trazando de antemano en los alineamientos, pla-
nos horizontales 6 paralelos al terreno segifin el caso y marcando sobre las cabezas de estacas bien
firmes los extremos cel resorte, el cual se ust en todas 4 la tension constante de 12 libras ; los resul-
tados y cdleulos correspondientes van 4 continuacion.

1% base en el Jado 19,, — 20,, del tridgngulo 19,, — 20, — 20,

Medida partiendo del extremo Norte hacia el Sur.

Lonpitud del resortei:.. i = 90,0000
Corrée. media del resorte....i..... oo il coG sl e = K086

20.0056
Ntmero de resortes enteros.............o.ooooooeoeooeeoes. = %X 992

n (! + &) = 440.1232m.
Fraccion del resorte..........cccc. oo f = 10.4500
Corr. del resorte por la frac............ ¢ = 4 0.0028

S+ e= 104528 + 10.4528m.

Tongitnd de-labase o ooy T B o Lo = 4505780,

Medida partiendo del extremo sur haeia el Norte.

Long. correg. del resorte multiplicada por el mismo nimero

de resortes enteros.................... ... n (4 &) = 440.1332m.
Fraccion del resorte...................fFf = 10.4620m.
Corr. del resorte.........ccccceecvciccnvceee. € = -+0.0028

S+ e 10.4648m............. +10.4648
Donmttdedeslaibage s St e ey o e =T B0 50R(0m.

1740
Longitud definitiva de la 1* base b = prom. = 450.587m.

Longitud de la base 1* con la cual se calculo .
el thatno correspondiente t .. el e L e AR08

-

Nota = El tramo de la triangulacion comprendido entre los lados 19,--20,, y 46,—47, se
caleuld por equivoco, con un valor de la base cinco milimetros menor que el verdadero. Esta




