
TRIANGULACION DEL TÚ NEL DEL "ÁRBOL" 

( Contimwcwn) 

MEOIDA. DE I.OS ÁNGULOS 

Todos los áng ulos de la t riangulacion se midieron separadamente con cada uno de los do!'! 
teodolitos que poselamos. 

Las operaciones se hacían simultáneamente estacionándonos en los vér tices correlativos. 
el operador colocado en A, p. ej. I' Ísaba el plomo del instrumento colocado en B i verificaba 
todavía la puntería miranrlo el objetivo del i nstrumento A que, estanrlo en posicion, se refle· 
jaba como un espej o. 

Las lecturas se hacían con los dos nuñez i se repetían los áng ulos dos veces como mini · 
mun, cambiando la posicion de l cí.·culo. Los ángulos de paralaj e se repetían tres i cuatro veces; 
se fo rzaba especial mente el número de lecturas para el teodolito de 20". 

En el cuadro que sig ue se encuentran reunidos todos los ángulos tomado3 para cada una 
de las dos triangulaciones. 

ANG ULOS DE LA TRIANGULACICfN 
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5í2 CÁRLOS DEL CAM PO N. 1 J UAN TAUJ,JS M. 

OPJmADOR ~ÁRJ.OS ug¡, CA)IPO ·----~---
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TR I ANGULACION JJ EJ, TÚKEL DEL ((ÁRBOL)) 573 

OI'ERADO!t cAnt.OS D ~: t. CA:llPO OI'EI!A ilOil JUAN T AtJI,IS 
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CÁHLOS DEL CAMPO N. 1 J UAN TAU LIS M. 

11 

OPE RAJ)OR CÁHLOS ()EL CAM PO 
11 

OPERADOR J UAN 'l'AU I.IS 
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; círculo 1 nuñtt A! ll ~ . ctrcu o nuñe7. 1 A 1 B 
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OPE RA OOH CÁ J-l l,OS DNr, CAll l'O OPER ADOR J UAN TAiíLIS 
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1 

11 O:o ~~~ ~ ----
u c. l. :~;¡ :i3

1
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~==~========~=========---~==~====~~~~ 

OP~:UAHOH C.Í.RLOS llF.f, CA :IJPO 
1 
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=~ ______ ¡ __ --· 
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·: del 1 ' Lectura menia Angulos :> del ------ Lectura med ia Ángulos 
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B ::?Rll :::fi

1
Gu 50 28:3 :1 ' üü 13 :l\.1 

----
A FB = ¡_ 1 i!

0
29'21"il 
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e 1327 l fl 30 -I.U 327 19 35: 24 20 

251 
e 27 21' -lo 2o; 27 28 3u 21 20 27 

----- 1 
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Compensacion de úngu,los. - En el cuarlro que :signe damos, e n re~ÚmP.n, los tingulo:s com­

pensados que re!S ul tan d e l cie·n·e de los lí'ÍiÍ?Igtdos q ue figurará n en e l cálculo. La compensa· 

cion se hn. hecho dando mayor peso a lo:s á ng ulos de parah~j e, por haberse medido mayor mí­

mero d e veces. 

Ol'l<.:RADOR CÁl{LOS DE L CAMI:'U OI'EHADOR J UAN TAULIS 

Án~ulos . Ángulos 
medido" compensados ¡--

AB]) 

o ' 11 

A = 41J 40 :!.i 
B = ll4 5IJ ;¡,; 
D = 15 :lU U!l 

100C00'09'' 

e ' " 
49 40 21 

114 ,)!) 31 
15 20 OH 

An, ulos 
medidos 

Ángulos-: 1 ~n"ulo• ~;1gulos - :_n" n;os ~ -:.~ulus 
compensad os medidos compensados : medidos compe nsados 

--~.------¡--

ABC 1: 

1: 

ABU ABC 

o , " 

A = i7 ~'6 :3'2 
B = &~ :):{ 4!i 
C= 1:{ :l!l 4:l 

180"00'01"! 

1..• ' " o , ., 

77 tti :~1 ¡; A = 49 40 Z7. 
l'\8 ¡¡:_¡ 46 11 

.B = lH 5!J :?:;.1 
t:l :3!) 431 D = l5 :!'l ~ 

180000'' 02 

o o ' " 

77 26 28 
SS 5:; 37 
¡;¡ :~9 51 



' l'RIA NOULACION DET~ 'l'ÚNET. DEL 11 ÁHI-l0L" 

OPERADOR CÁRLOS DEL CAMPO OPERADOU. JUAN 'l'AULIS 

=-======~~~==~¡¡====== 
Ángulos Ángulos Án , ulos Áng ulos Angulo~ Angulos 
medtdos compensados medidos ~ompensaclos medidos eompcnsados 

~\n~nlos 
med idos 

Ángulos 
compensados 

---- ---- ---- ----,-----,---- ---------
CDJ~ 

o 

C= 1~2 '!' :~1 
D = .~, :iO OS 
E = :.1'..! 42 O;; 

179"59'61" 

ABF 

0 1 M f 

A = 10;¡ 4!i :i5 
B = 60 44 iíSI 
F = 1:! :!9 21 

- ¡socoÓ'Í¡;,I 

CDU 

o ' ~~ ¡ o 1 11' 

Wl Zi 42 0 = 121 07 ::¡.~ 1 
:~¡ 50 12 D = :H :~2 10 
:2"2 4:! 06 (; = 24 :10 ~1 

1 0000 14" 

105 45 41) 
60 44 52 
l:J 29 Hl 

CDE 

o " 11 o J fl 1 

121 07 27 0 = 119 27 :l81 

:l4 32 04 D = 37 50 U)' 
24 ~ ~J j,_E= :l'! 4~ OS 

'1 IM~00 ' 0'2" 

ABF 
o , fl 

o , 11 1 

119 27 :l7 
37 ;;o 15 
:!2 4:! 01! 

o ' u 

CDG 

o ' "1 C= 12l 07 13 
D = ='~ az 21 
G = :.!4 :tO ;¡;:¡ 

I!UJOOO'Oi" 

ABE 

A = 105 45 :J3 10:i 4;¡ 49 A = 74 14 11 

ll
ll= GO 44 ;;:¡ GO 44 49 ! JI=- 9S O:l .;¡, 
}'= 13 _:J 2:l

1 

l :l 29 2'2 E~- 7 41 ;,o! 

o 1 " 

121 07 10 
:l4 3"1 18 
24 20 :l:l 

o ' • 

74 14 12 
!18 m 58 
1 41 r.o 

1' 180"'-()0 '09'1, 17!1"5fl'!'l8'1i 

1 
Error milx_imo= ll" " } fnstrnmnnto de 10" 

,. medto = ó.7 
.i!:tTOI' maximo = 14" } u 

, me<lio = !1.4" Instt·nmento d<' 20 

RESOL UCION DE LOS TR IÁNGULOS 

Opemdor. - Cárlos del Cnmpo 

log. A B = 2,32ñ84i2 
+ log. sen B = J,9.t07f> 10 

2,2666012 
-log. sen F = 1,3678255 

Operudo1·.- Juan Tnnli~ 

' I'HIÁNGUI.O A B}? 
IOfr. A B = 2,325 4i2 

+ log. !"en H= 1~9 -1 07:)0(¡ 

2,266fl:J71' 
-log. ~en Ji'= 1,367851!) 

log . .A F =2,b987757 A F = i 92,úv2 .m. log. A F'=2,R!) 74ñ!l .A F = 792,038m . 

log. A B = 2,3258472 
+ l<>g. sen B = l,\Jf>i3U42 

2,2 31514 
-log. ,;en D = 1 ,422~790 

.ARD 
log. A B = 2,325 472 

+ log. sen li = 1 ,95i3 11 1 

;¿ ,2831 5 3 
-log. sen D = T,-4:¿239-!3 

log . .4. D = 2/~607i24 A D= 725,i26 m. log. A D =2,q607640 A n =i25,il2m. 

log. A 8= 2,3258472 
+log. sen B=l.fl999194 

2,325766ü 
- log. sen C=J,3732667 

AJJ C 
log. A B = 2,3258472 

+ log. sen B = 1,9099190 
~----

2,32!) i662 
-log. sen 0 = T,3733il60 

log A C=2,9524999 A 0=8H6,396 m. log. A C=2,H524302 A0=896,252 m. 

-



578 CÁRT.OS nEL CA MPO N. J JUAN 'l'AULIS Af. 

A f' D A ¡ · /J 

el= 896,3!)6 el= 896,252 A =27°46' 03' 

e = 72!),726 ~( D + C) = 7(i Oü 5f> c=i25,712 !(D+C!)=7606 58,5 

d - e= 170,540 d - e= 170,670 
d+ c= 1622,122 

log. (d - c)=2,2321572 
log. tj t (D + {,') = 0,606965:'¡ 

2,839 1227 
log. (d - c)= 3,2100835 

el +e= 1621,964 

log. (d - c)=2,2318263 
log. tj. t (D + C) = 0,6069972 

2,838823& 
log. (d - e)= 3,2100413 

log. tj ! ( D- r,) = 1 ,6290392 log. tj ~ (D - e)= 1,628 7822 
t ( n- (')=23°03' 23" 1 ( D-e;=23°02' 39" 

D =99° 10 18 D = 99 09 37 
0=53 03 32 e=53 04 20 

log. A D=2,. 6077::!4 log. A D=2, 60i640 

+ log. sen A =l,66831)65 

2,5290789 

-log. !:'en O""' T,9026R4 7 

+ log. sen A= 1,66 27 5 

2,5290425 

-log. sen e=T.9U27606 

log. O D=2,6263942 eD=423,052m. log. CD=2,6262819 e D= 422,943m. 

log. C D = 2,626~942 

+ log. sen D= 1,7 77527 

2,4 141469 

-log. sen E= 1/>865 118 

log. O E=2,R27635 l 

log. A 0=2,9524999 

log. cosA= 1,9993188 

('DE 
log. e D=2,626281 9 

+ log. sen D = 1,787760" 

2,4140427 

-log. sen E= 1~?865218 

CE=6i2,.U2 m. log. CE=2.~:.n5209 0E=672,23ií m. 

A e E (*¡ 

log .. 1 0=2,9524302 

log. cos A = 1,9993199 

2,951 7fl01 A X =894,850 m. 2,9518 187 A X = 89 -t ,99 1 m. 
log. C E=2,8276351 log. O E=2,82752U9 

log. cosE= l,IJ987974 log. cos E= [9987922 

2,8:!64273 EX= 670,544 m. 2,8263183 EX =670,376 m. 

AE= 156ñ,535 m. AE= l f>6fl,226 m. 

(*).-Se proyecta el punto ()sobre h recta A E, deijCOmponiendo, asi, .1 R en dos trozoe A X i 
b'X. Empleando el sen• ~A en vez de cosA, el resu lt ado Qij idéntico. 



'rlt iAXGU LA CION DFcL T(' NEL DEL « ÁHJ:OL)) 

ODO 

log. O D=2,6263942 

+ log. sen D= 1,7535076 

2,379901 8 

-log. sen 0 = 1,6150792 

ODO 

log. O D = 2,6262819 

+ log. sen D= 1 ,7535505 

2,3798324 

-log. sen 0= J ,61.)0931 

log. O 0 = 2,7648226 C 0=58l ,H65 m. log. O 0=2,7647303 00=581,754 m. 

g = 672,412 
e=58J,865 

g - e= 90,547 
g-+ e= 1254,277 

CEO C E O 

C= 1° 39' 51" 
t(O+E)=89° lO' 04,5" 

g=672,235 
e= 581,754 

g- e=9U,481 
g+e= 1253,989 

C= 1 v' 3!) ' 56" 

~ (0+ E ) = 89° 10' 02' 

log. (g- e)=l,956874l 
;- log. tj ~ (O+E) = 1,8379259 

log. (g - e)= 1,9565574 
+ log. tj H0+E)= l,837fl633 

3,7948000 3,7941207 
-log. (g+ e)=3,0983935 -log. (g+e)=3,0082938 

log. t j ~ (0-E)=0,6964065 log. tj ~ (0 - E)=0,69f>8269 
t (0 - E)= 78° 37' 29,5" ~ (0 -E) =78° 36' 36' 

0=167° 47 34 0=167° 46 38 
E= 10° 32 35 E=l0° 33 26 

log. O 0=2,7648226 log. O 0=2,7647393 

+ log. sen C= ;T.'4630130 

1,22783;)6 

-log. sen E = l ,<ü239U2 

+ log. sen 0=;¿,4633751 

1,2281144 

-log. sen Jt: = l ,2629668 

log. E 0= 1,9654454 E 0 = 92,352 m. log. E G= 1,9üf>14i6 E 0=92,286 m. 

7 DIC IEMI.IR~: 

ABE 

log . .A B =2,32:)8472 

+ log. sen B =l,99:>u821 

2,321 5293 

- log. sen E=l,l2690~3 

log. A E=l,l 946250 A E = 1565,399 m. 



CÁRLOS DEL CAMPO N. I JUAN 'l'AULIS l!. 

RESULTA DOS OBTENlDOS 

Operado!', Ctíl'los del Campo 
Instrumento rie 20" 
A ]1'= 792,09 m. 
AE=lf>6:i,54 m. 

FE'=2357,63 m. 

B.\se de comprobacion 
medido = 92,22 m. 

cnlculndo=92,35 m. 

diferencia=+ 0,13 m. 

VALORES ADOPTADOS 

Operador, Juan Taulis 
Instrumento de 10" 

AF = 79;¿,04 m. 
AE=l565,23 m. 

FE=2357,27 m. 

Base de comprobacion 
medido= 92,22 m. 

calculado=92,29 m. 

diferencia=+ 0,07 m. 

Dada la escrupnlosid9.d con que se midió la base AB de la t riangulacion, hai que 
admitir que los errores que afectan al resul tado jeneral provienen casi e!lclusivamente de 
los ángulos. (*) 

En este sentido, i dado el error para el cie1·re de los t1'Íángulos (5", 7 i 9", 4), es 
lójico suponer que los resultados obtenidos con el instrumento de 1 o• se acerquen muchí­
simo mas a la verdad. LRs diferenciRS con In base de com probacion confirman todavía es· 
ta suposicion. 

En vista de estas consideraciones hemos adoptado como resultado definit ivo, un tér· 
mino medio calculado dando t?'es veces mas peso al instrumento de 10". 

HESULTADOS DEFINITIVOS 

AF= 192,05 
AE =1565,31 

monoli to a E (medido) = 2,30 

di!.'tnncia entre monolitos = 1.359,66 m. (*) 

II [.-Dije1·encict ele nivel entre los monolitos 

Esta operacion fué ej ecutada por el injeniero señor Eduardo Barriga, quien obtuvo 
para los monoli tos los siguientes resultadós: 

Monoli to oriente-Casa (cota de partida) = a44,263 
)) cumbre- aguja = !:>88,2!13 
)) poniente-aguja = 345,448 

(*) La base, como se ha dicho anteriormente, podria estar errada en 1 mm .. , lo que afectaria solo 
eu 1 cm. la di&tancia entre monolitos. 

(*) El seiior Taulis calculó tambien la di.l!tancia entre monolitos partiendo directamente de la has 
de cumbre i obtuvo 1359,74 m. 



TRIANGULACION UEJ. TÚNEL DEL ((ÁHllUL)) !)81 

En vista de la facil idad que se presentaba, aprovechamos la oca.sion de medir trigo­
nométricamente la diferencia de nivel entre los monolitos, para lo cual ::;e midieron desde 
el monolito de cumbre las distancias zenitales correspondientes a los monolitos lle boca . 
Los datos se recojen con el instrumento de 10''. 

ÜBSERVACION DE LAS DISTANCIAS ZENITALES 

-
,g LEGTU - NJVEL 1 

ESTACIONES e REDUCCION 

alt. de inst ru-
'¡; RJ. . lll= 15" 

Puntos visados e o 
mento ·a . !! ... 

Oi ' tij ce Ledum Lectura co- Distancia 
o Núiíez A n <; :; 

media .!:: rrcjida zenital p., :E' " = o o - - - -- - - ---
o 1 . . d el o 1 n . o ' H 

Monolito cumb. E c. 1 81 05 30 :.10 + 1,0 - 1,3 81 05 25 -:.1 81 05 23 

h= 0,67m. mira, h= O, 18m (;.D 8 54 25 50 +1,4 - 1,0 8 54 38 -3 8 54 35 o ' " 
- --- 98 54 36 

l) c. 1 81 05 4ii :!0 + 1,3-1,0 81 05 33 +2 81 05 35 

C.D 8 54 35 .t5 +1 ,:.1 - 1,2 8 54 40 o 8 5! 40 o ' n , 
---- 98 54 33 

----
o ' n 

Zenitdl media 98 54 35 
--- -----

o 1 • o ' n H o ' . 
Mono!. poniente c. 1 72 53 55 ~5 + 1,3 - 0,4 7:.1 53 50 +7 72 53 57 

1" o 11 

aguja C.D 17 06 30 10 + 1,3 - 1,0 17 06 20 - :2 17 Oli 18 107 06 11 
----

l) C.D 17 0() 30 00 + 1,0 ·-1,0 17 Oil 15 o 17 06 15 

o ' 11 

o. 1 72 53 .tO 45 +1 ,0 - 1,0 7:.1 :.3 43 o 72 53 ~3 107 06 16 
- - - - ----

o ' n 

Zenital media 107 06 14 

-

Ü.Á.LCULO DE LAS IHFEHENCIAS DE NIVEL 

Cumbre-Boca o1·iente 

D= 1565,31 m. 
z = 98° 54' 35" 

el N 
D cos ( z+n c-J}-) 

sen(z +n C- C) 

Cumb·l'e Bocct J>O?IÍenle 

D=792,05 m. 
z= l 0i0 06' 14" 



C,Í.ltLO:S DEL CA MPO N. 1 J UAN TAULIS M. 

log. D = 3,l ü46004 
Cto. log. R=3,1960345 

Cto. log. sen 1"= 5.314425 1 

0= D 
R sen 1" 

B.= 6.367.450 m. 
n=0,08 

log. D=2,8987526 
Cto. log. R = 3,1 960345 

Cto. log. sen 1"=5,3144251 

log. e= 1.5070600 C=5U",7 log. C= 1,4092122 

z=98° ñ4' 3~. O) Z= 107° 

nC= 4" nC= 

z +n C=98° 54' 39" z+n C=107° 
e 25,4 e 

- = 
2 2 

C=25",7 

06' 14" . 
2" 

06' 16" 

12,9 

z + n e- _f = 98° 54' 13,"6 
2 

z +n e - _f= l 07° 06' 03' ,1 
2 

z +n e- C=98° :>3' 48,"3 
log. D=3,1946004 

+log. cos (z + ne- ~)=f.I 8::li023 
2,3843027 

z+n e - e=I07° 05' 50,"3 
log. D=2,8987526 

+log. cos(z +nC- ~)= 1,468428 1 

2,3671807 

- log. sen (z +ne- C) = f;U94i432 -log. sen (z +ne- e )= 1)803701 

log. d N = 2.3895595 el N = -¿,45,22 log. d N=2,3868106 dN = 243,67 
dN=245,22 

- al t. instrumento=- 0,67 
dN=243,67 

- alt. instrumento= - 0,67 

+alt. mira = +0,18 

desnivel calculado= 244.73 m. 

desni vel calculado = 243,00 m. 

La base del monolito oriente se encuentra 0,40 m. mas alta que el punto E obser · 
vado, de modo que partiendo de la cota de este monolito se obtiene para los demas, 
h~s siguientes 

d N =244.73 
-diferencia con monolito= - 0,40 

244,33 
cota monolito oriente= 344,26 (cota de partida) 

» » cumbre= ;)l:$8,5!) 

dN= 243,00 
cota monolito poniente= 345,!19 

!::1antiago, Noviembre de 1902 
Ccírlos del Ca1npo.- .Ju an Taulis 

Ons EnVACJON.-En el cnad •·o de la pájina 489 del o(¡ mero anterior, al i ndicar las constar.le& del 
nlarnbre de medida, so o"ta bl.,ce 5 kilog<. para la tension, en vez de 10 kilogs. q ufl debe ser en realidad. 




