
ALGUNAS OBSERVACIONES 

RELATIVAS A UN PROCEDIMIENTO IDEADO POR EL SR, DEINERT 

PARA LA MEDICION DE LAS BASES JEOD ÉSICAS 

(Conferencin da<ln por el ~eah ·r A, Obrecht en el Inst.Hut.o de T ngeoicros de Chile el 2i 
de .tgo~to del presente a ·ao.) 

En unn publicacion relativa al mapa de Chile, (1) el 'jefe ele In seccion de J eografía 
del Estado Mayor J enera!, señor Deinert, cla a conocer los resul tados obtenidos en la me­
dicion de una base jeodésica, de unos ocho ki lómetros tle largo, sit uada entre 1'a lugante i 

Melipilla. 
Las medidas se hicieron dos veces consec uti va~ segun un procedimiento nuevo, in­

ventado por el mismo señor Deinert, i los dos valores obtenidos, para el largo total de la 
bMe, presentan una concordancia mui satisfactoria, puesto que su diferencia alcanza solo 

unos pocos miHmetros. 
En esta operacion se empleó una huincha de acero de 50 metros de largo que ibn 

apoyada en toda su estension sobre un riel del ferrocarril, i las dilntacion(.'s de la huincha, 
debidas a las vnriaciones de la temperatura, se correjinn por un cnmbio correspondiente 

de su tension. 
Ll\ concordancia de los dos resultados parciales parece comprobar la bonclad del 

nuevo método; sin etubargo, me pro pongo denaostnu que, en realidad, el resultado final 
está afectado de un e1·rcn· sisternático i que su indccision puede estimnrsc en 1m ntetro . 

• • • 
Principiaré por recordar cómo se procede j enernlmcnte parn conejir las medidas de 

una base jeodésica de los errores debidos n hu; mriuciones de In temperntum, cuando se 
emplean huinchas o alambr~s metálicos. 

El método usual consiste en comparar constnntemente las indicaciones de dos alam­

bres de distintos metales, que tienen un mismo largo a una temperatura t., i están 

sometidos a una misma tension constnnte. 

( 1) Publicamos en 1:\ Ca o'·nicn Jos párrafos pe rtinente• de la M ~moria del seaior Deinert.-La Co­
miiiO'I de Rfd11crion. 
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Sean a i a' los coeficientes de dilatncion cie los dos metales i ~~. o' sus dilataciones 
cmlndo la temperatura t

11 
se cambia en t. Se tiene evidentemente: 

De donde 

~ o' ;;' - J 
-;_;----;¡;- a.1 - r1. 

~ =~(h'- 3) 
a - a 

1 .,. = -:-e~· -·l) 
a -o 

La diferencia o' - o de las dos dilataciones es la diferencia de las lunji~udes de lo~ 
dos alambres a In tempemtum. t; ella se mide ciirectamente i I n>~ fórmulas anteriores per· 

miten calcular en seguida las d ilataciones o i o'. 
Por ejemplo, si los dos alambres son de acero i de cobre, se tiene 

a =0,000010i acero 
o' =0,0000188 cob·re 
o =1,3(8'-8) 
8' = 2,3 (J' - J) 

Se ve que un error sobre la medida de o'- i) enj endra un enor casi igual en el 
cálculo de o i un error mas o ménos doble en el cálculo de 8'. En consecuencia, las medi· 
dns deberán espresarse segun las indicaciones del alambre de acero. 

Uomo otro ejemplo, supondremos CJUe un alambre sea de invar, el otro de cobre. El 
ÍnVa?' es una aleacion de fi4,3 partes de fierro por 35,i de nickel; S il coeficiente de dila­

ttLCÍOn es mui pertueiío i se tiene en este r.nso 

a = 0,00000028 tnva?' 
a' = o,nooo 1884 r:oln·e 
o = 0,015 (o· -,~) 
o'=I,O i fJ(O' - rl) 

Se ve que un errot· de un milímetro sobre loL meu irla de 8' - 8 corresponde solo a . u_n 
error de r¡uince milésimos de milímetros en el ct\!culo de la dilatacion r1 del invur . 

• • • 
El señor Deinert emplea tambien dos huinehas del mismo largo, pero ellas son de 

un mismo metal, el acero. Una de las dos hu im:has sirve pam las medidas i la otra cons­
tituye una especie de termómetro; en esta últimn., nna de las dos estremidades de la 
huincha está fijada a un punto invariable del terreno i la otra acciona el resorte de un 

dinamómetro; é~te, a su vez, está fijado tambien inv11riablemente en el terreno. 
La huincha fija está sometida a una tension de :'iO kg. a la temperatura de 25• i las 

variaciones de la temperatura se manifiestan por una variacion conespondiente de 11\ 
tension. 
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El seíior Deinert hace el raciocinio siguiente: ( 1) «Supongamos el caso q'JU se haya 
disminuido lc. ternpe1·atu?·a i que la huincha se !tuya cont?·aiclo de modo que el di­
fl<tmóntet?'O ma•·qne 53 !.·g. en vez de 50 !.:g., cla1·o es que se puede dm· ct la httincha la 
lonjitucl ante?·i01·, aume~tcmdo la tension en 3 krJ. , puesto r¡tte a cada posicion ele la 
a,qvja u, lo que e.~ lo mismo, a ca.dct tension del dinamómet1·o tiene que corl'esponde1· 
cierta lonjitud ele la huincha, cualquiem que sea la causa ele la d ilalacion o C07t­

traccion de la huincha. P01· consiguiente, si damos ctl dinamómet1·o una tension de 
53+ 3=56 lcg. la huincha tend1·á la lonjitud que tenia ántes de contme1·se p01·la 
disminucion de la tempe?'(ttu?·a.» 

Esta conclusion no está conforme con la real idad ; en e fecto, la contrnccion de la 
huincha, debida al descenso de la temperat um, es exactamen te igual n la estension del 

resorte del dinamómetro, puesto que un cstrcmo de la hu im:ha. i el estremo opuesto del 

resorte riel dinamómetro quedan fijos. Ahora, la estension del resorte corresponde a los 

3 kg. de aumento de su tension; otro aumento igual de 3 kg. en la tension del resorte le 
rl~ni. una nueva estension igua.l a la primera, pero nada autoriza para afirmar que In 
huincha tendrá tambien uw\ e"Len~ion igu~ti ; seria nece~ari o pam esto que un mismo 

aumento de la tension proJujera estensiones ig uales en la huincha i en el resorte del di· 

namómetro. Esto no sucede jeneralmente i, sin embargo, para que );\ huincha vuelva a 

tomar su lonjitud primitiva es necesario precisamente que esta condicion sen satisfecha . 

• • • 
Un cálculo elemental lo demuestra mui claramente. 

Sean: / ,0 la lonjitnrl de la h uincha fija a la te ru peratura t 0 i bajo una tension Q0 ; f3 
la estension de nn metro de huincha correspondiente a un aumento de l kg.en la ten­
sion; L la lonji t ud rle la misma huincha a otra temperatura t i otra tension Q; n su coe­
'ficiente de diiatacion. 

En la práctica las clifemncias t - t. i Q- Q. quedan s uficien temente peq uefias para 

que se pueda escribir simplemente 

(1} 

Sean tambien: l 0 la lonji t ud del resorte del dinamómetro a la tension Q0 i l S il lon­

jitud a la tension Q; y Sil coeficiente de e lasticidad. Como lo es mui pequeño, la~ varia­
ciones de la temperatura no tendnín efecto apreciable; i se tendrá simplemente 

l = lo [1+-y(Q- Q.)] 

Ahora la lonjitud total de la huincha i del resorte del dinamómetro queda por hipó­

tesis constante; por consiguiente 

L+l=L.+l. 

De donde se deduce 

(2) 

(1) L<1 lltcl clt Mtlipilla por Fhtx. DF.tNF.ItT (Páj. 24). 
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Los productos l.y. L.(3 representan las estensiones respectivas del resorte del dina­
mómetro i de la huincha, debidas n una tension de un kilógramo; pongamos 

Tendremos, segun (2), 

(3) a(t-t.)+ B (l+m)(Q-Q0)=0 

Esta fórmula demuestra que la huincha fija, con el dinamómetro intercalado, cons­
tituye un verdadero termómetro, puesto que las variaciones t - to de la temperatura son 
proporcionales a las variaciones correspondientes Q- Q. de la tension. 

Las indicaciones de este termómetro no dependen de la lonjitud !,o de la huincha 
metálica, sino del valor que tiene el coeficiento m, es decir, de la razon entre las estensiones 
del resot·te del dinamómetro i la huincha para un mismo aumento de la tension. 

Por su definicion misma, el coeficiente m es esencialmente positivo, pero puede 
tener un valor cualquiem comprendido entre cero i el infinito. 

Ademas la formula (3) muestra que In. sensibilidR.d del termómetro aumenta a me­

dida que m disminuye. 

• • • 
Consideremos ahora la huincha móvil, con la cual se hacen las medidas, i sean: L'o su 

lonjitud n la tempero.t~ra to in la tension Q'6 ; !/ su lonjitud n otra temperatura ti otra 
tension Q'. (En los esperimentos del sefwr Deinert, L'. i Q'o son respectivamente igua­
les a Lo i Qo; aquí, para mas j enernl idad, los supondremos dist intos; solo admitiremos 

que las dos huinchas son del mismo metal i tienen la misma seccion). Se puede aplicar 
de nuevo la fórmula(!) i los valores de u i 8 quedarán los mismos como mas arriba; de 

suerte que 

L' = L'o [l + a (t - to)+ 8 ( Q' -Q'o) J 

Para que L' sen iguala L'. es necesario que la tension Cl satisfaga n la ecuacion 

a (t -t.)+~ (Q' - Q'o)= O 

O bien, si se reemplaza t- t. por su valor en funcion de la vnrincion Q- Qo de In 

tension de la huincha fija, fórmula (3), 

Q' - Q'o+ ( 1 + m) (Q-Qo)= O 

De donde 

(4) 
56 OCTUIIkl! 
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E~t.'l. t'tlt¡ma fórmuln da la solucion exactn. del problema, i la huincha móvil sometida 

a la tension Q' tendra exactamente la loujitud que corresponde a la t emperatura t.,. 

Caso pa1·t·icular 

Supongamos m= 1, entónccs la huincha fija i el resorte de su dinamómetro se estien­
den igualmente pan\ h\S mismas variaciones de la tension i la fórmula (4) da 

O bien, si se admiLe que Q'u = C}o. 

(5) Q' = ~Q -Q~ 

Esta es la fármula que emplen. el señor Deinert, sin adve1·tir rlue ella se refiere solo 
al caso de m = 1. 

H 1'?'0?' que ?'estdftt clet ernpleo de la fórmula ( 5) 

Supongamo~ que, en la fórmula ( 4 ), Q'0 sea igual a Q6 ; la diftlrencia entre (o;; Vtl.lores 
(4) i (5) de Q' es 

uQ =(m -1 J (Q-Q,.) 

A este error ó.Q sobre la tension corresponde un error de B~Q sobre cada metro de 
la huincha i se tiene 

Sea todn.vía 

(6) 

Tendremos 

BtlQ= B(m- I)(Q- Qo) 

1-m B il Q = --- u (t-t., l 
1 + 1n 

1-m 
a, = 1 +?n u 

l3 tl Q = " 1 ( t - t.) 

Luego el error cometido cuando se empl e<\ el valor erróneo de Q' definido por la 
ecuacioo (5) equivale a despreciar las dilataci onc~ de la huincha, suponiendo que ella 

tiene un coeficiente de dilatacion igual a a 1 • 



MEDICION DE LAS BASES JEODÉSICAS 445 

Como m puede tener todos los valores positivos comprendidos entre cero i el infini­
to, a 1 podrá tener tambien un valor cualquie~·a comprendido entre -a i +a. 

Ahora cuando se desprecia las dilataciones de la huincha, el error cometida sobre 
una base de 8 kilómetros de largo, equivale a la dilatacion de una huincha de 8,000 

metros para el número de grados que representa la diferencia entre la temperatura media 
de 1M medidas i la temperatura to. · 

P1lra tener una idea de este error, podemos suponer esta diferencia igual a 6 grados, 
por ejemplo, lo que no es exajerado; entónces la dilatacion de una huincha de 8,000 

metros de acero seria 

8,00ú X 6 X 0,00001 Oi = 0,5 m. 

Por último, como u 1 puede tener todos los valores posibles entre -o. i +a, el en·"t' 
si11temático que resulta del empleo de la fórmula (5) está comprendido entre- O,f> metros 

+ 0,5 metros. 
La indecision del largo de la base es, por consiguiente, de un metro. 

A. ÜBRECBT. 


