DETERMINACIONES ASTRONOMICAS HECHAS A LO LARGO DE LA LINEA
DIVISORIA ENTRE MEXICO Y LOS ESTADOS UNIDOS POR LA
SECCION MEXICANA DE LA COMISION INTER.

NACIONAL DE LIMITES.

Para las determinaciones astronomicas que debfan hacerse 4 lo largo de la linea divisoria en su
parte comprendida entre el Rio Bravo y la costa del Pacifico, se establecieron por la Seccién
Mexicana de la Comision Internacional de Iimites trece estaciones: una en la poblacion de Paso
del Norte, y doce 4 lo largo del limite denominadas sucesivamente con los ntmeros del 1 al 19.
La colocacibn de estas doce estaciones fué en los puntos que sigue : »

1 En el monumento N? 1 del limite.
2 En un punto del paralelo 81° 47" colocado 28 kilometros al Oeste de la estacién N 1.
3 En el monumento antiguo N? VI, actualmente N° 21.
4 En el monumento que marca el extremo Occidental del paralelo 31° 47"
5 En el monumento que marca el extremo Oriental del paralelo 31° 20"
6 En el antiguo monumento N? XIII, actualmente N° 64.
T Cerca del monumento N° 83 de los actuales.
& En el monumento N X XI, actualmente N? 98, cerca del rio de S. Pedro.
9 En el monumento N? XXIV actualmente N?¢ 111, cerca del pueblo de La Noria.
10 En la villa de Nogales.
11 En la poblacién de Yuma.
12 En el pueblo de Tijuana.

En la estacion de Paso del Norte y en las N® 1, 10 y 11 se hicieron observaciones para
- determinar longitud. En todas las estaciones excepto en la de Paso del Norte se determind la
latitud.

Azimutes astronémicos se observaron también & lo largo de la linea, en las nueve estaciones
primeras y en algunos puntos mis de las lineas de Sonora y California; estos azimutes asi como sus
detalles se consignan en la parte relativa 4 los trabajos geodésicos, por formar sus rfasnltados parte
integrante del trazo de las tangentes y alineamientos con cuyo objeto fueron determinados.

Los instrumentos usados y sus instalaciones se describen en seguida :

INSTRUMENTOS USADOS Y SUS INSTALACIONES.

Las observaciones de estrellas para determinar las correcciones y marchars de los cronometros
se hicieron con un pequefio anteojo de pasos en las estaciones de: Paso del Norte, Nogales, Yuma
y Tijuana; en las demds estaciones se empled un altazimut de’ 12 'pu]gafias. En .Nogales, Yuma y
Tijuana se registraron las observaciones por medio de un crqno,grafo antiguo de tira conecta’do .con.
un crondmetro interruptor, cuyo estado no era muy satisfactorio 4 causa del desarreglo de su méquina;
s6lo en Tijuana se us6 después que hubo sido compuesto por persona competente. En las deméds
estaciones todas las observaciones se registraron al oido. ’ '

Para las observaciones de latitud en las estaciones N 1, 2,5 y 8 se empled un altazuput de

12 pulgadas, y en las demds estaciones un anteojo zenital.

] i 4brica de “ hton & Simms.” Su ocular
4 >as08.—El anteojo de pasos es de la fabrica de ““ Troug i
¢ = : ilos verticales y dos horizontales; para la

ontante cuyas divisiones tienen por valor
pulgadas y dan las lecturas aproximadas

estd provisto de micrometro y su reticula tiene 5 h
inclinacién del eje de rotacién se le adapta un nivel m
angular un segundo; sus circulos buscadores son de 5
hasta 20,
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La instalaci6n de este instrumento se hizo en postes mampuestos de ladrillo, sobre los que se
fijaban las piezas especiales de bronce destinadas 4 recibir los tres tornillos en los cuales se sienta el
instrumento ; estos tornillos tienen por objeto nivelarlo y moverlo en azimut para la colocacion del
eje de rotacion en el primer vertical.

En las estaciones de Paso del Norte y Tijuana los postes no quedaron tan solidamente colocados
como se deseaba por la naturaleza del terreno, esencialmente arenoso y suelto.

Altazimut.—El altazimut usado es de 12 pulgadas de la fébrica de “ Troughton & Simms,”
su anteojo tiene 46¢¢ de distancia focal y 5¢¢ de abertura, estd provisto su ocular de un micrometro ;
sus circulos tienen doce pulgadas y se leen por medio de dos microscopios micrométricos cada uno
de ellos, adem4s del pequefio anteojito que lleva el indice. Los micrometros permiten obtener las
lecturas con una aproximacién directa de 1 segundo y por estimacion sobre las divisiones de las
cabezas de los tornillos se pueden obtener décimos de segundo.

Estd provisto el altazimut de dos niveles fijos en la plataforma horizontal ; uno paralelo al
plano vertical, y uno mévil que se monta sobre el eje de rotacion del anteojo ; en los niveles del plano
horizontal, las divisiones valen 1.3”"; en el paralelo y en el montante valen 1”. Las divisiones de
los niveles horizontales y las del paralelo son corridas del 0 al 60 teniendo sus extremos en los
limites del tubo; en el nivel montante las divisiones tienen su origen en la parte media y son
simétricas.

La instalacion del altazimut generalmente se hizo sobre su tripié especial, formado por una
plataforma de hierro sobre tres barras de madera ligadas entre si por tirantes de hierro ; para su
colocacion se enterraban tres grandes estacas en el suelo y en ellas se atornillaba el tripié.

Antegjo Zenital.—El anteojo zenital es de la fibrica de “Troughton & Simms,” su anteojo
tiene T5ct de distancia focal y 6.5¢ de abertura. EI circulo buscador leido con microscopio simple
y estimando sus lecturas con vernier se aproximan hasta 10”. Los niveles de que estd provisto e]
instrumento son : dos pequefios y de muy corta aproximacion en el plano horizontal, uno igual 4 los
anteriores montante para rectificar la horizontalidad del eje de rotacion del anteojo y uno muy fino
fijo 4 los vernieres con los que se lee el buscador. Este tltimo nivel se cambit después por otro
comprado y comparado especialmente para este zenital ; el primero tenia por valor angular de sus
divisiones 2.23" y el dltimo tenfa por valor 1”. EIl primero se empled en las estaciones 3 y 4 y el
segundo en todas las demés.

La instalacion del zenital se hizo en postes de ladrillo en las estaciones: N° 4, Nogales, Y uma
y Tijuana.

En las tres primeras de estas estaciones los postes fueron construidos por la seccién americana
y sobre ellos verificaron sus observaciones anteriormente 4 la secciéon mexicana.

En las demds estaciones el zenital se instald sobre su tripié especial igual al descrito, al tratar
del altazimut, colocdndolo con iguales precauciones que las dichas alli.

Las instalaciones en casi todas las estaciones se hicieron lo més cerca posible del punto por
determinar tomando en todas ellas los datos necesarios para referirlas 4 dicho lugar, excepto en
Nogales y en Yuma en cuyos puntos las observaciones se ejecutaron en la poblacion y después se
ligaron por operaciones geodésicas 4 los monumentos por determinar. En. Nogales se observ en
el patio del hotel Moctezuma, edificio que se encuentra en el lado americano de la poblacion ; en
Yuma las observaciones se hicieron en el antiguo edificio del cuartelmaestre del fuerte, en una de
las galeras que se dispuso convenientemente para el objeto.

METODOS EMPLEADOS EN LAS DETERMINACIONES.

Longitudes.—Las longitudes de Paso del Norte, Nogales y Yuma se determinaron directamente

. - Y] . . .
por cambio de sefiales telegrificas con los observatorios de Tacubaya y México: por el mismo
procedimiento usado en la Comision Geogrifica Exploradora de México, el cual consiste en el envio
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de sefiales telegrificas de un punto al que se quiere determinar é inversamente, distribuidas esas
sefiales en grupos de diez, espaciadas cada diez segundos.

Las horas de envio y llegada de las senales en Tacubaya y en México se registraron en sus res-
pectivos cronografos, y en Paso del Norte y Nogales se registraron al oido transportando los croné-
metros empleados del lugar de observacion 4 la oficina telegréfica conectada con los observatorios.
En Yuma se construy6 una linea especial para conectar la oficina telegréfica con el lugar de obser-
vacion lo cual permitié registrar las horas de las sefiales en el cronbgrafo. En Tijuana se construy6
igual conexion, pero no se empleo.

La longitud del monumento N° 1 se determiné refiriéndolo primero 4 Paso del Norte por
medio de sefales luminosas, hechas en una de las alturas cercanas al Paso y observadas por los ob-
servadores del monumento y por los del Paso. Las horas de estas observaciones también se
registraron en ambos puntos al oido.

Las correcciones de los crondmetros se determinaron en Paso del Norte, Nogales y Yuma por
pasos meridianos de estrellas, para cuya reduccién se determind en cada observacién la inclinacién
del eje de rotacion por el nivel montante y por observaciones combinadas de estrellas circumpolares
y australes, las correcciones de desviacion azimutal y colimacién del eje 6ptico del anteojo.

En la estacion N° 1 asi como en las demés estaciones se determinaron las correcciones y

:

marchas de los crondmetros por observaciones de distancias zenitales 6 por el método de alturas
iguales observadas con el altazimut de 12 pulgadas.

Latitud.—La latitud se determind de diversas maneras :

En la estacion N° 1 Por distancias meridianas de estrellas.

2 Por distancias zenitales, tomadas con altazimut, de pares de estrellas combi-
nables por el método ¢ Talcott.”

3 Por observaciones con el zenital.

4 Por observaciones con el zenital.

5 Por observaciones de pares con altazimut y calculados por el método ¢ Talcott.”

6 Por observaciones cou el zenital. :
7 Por observaciones con el zenital, y por observaciones con el altazimut y caleu-

ladas por el método « Talcott.”
8 Por distancias zenitales observadas con el altazimut y calculadas por el método
“Talcott.”
9 Por observaciones con zenital.
10 Por observaciones con zenital.
” » ,, 11 Por observaciones con el zenital.
, 12 Por observaciones con el zenital.
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Todos los cileulos y resultados de las determinaciones dichas se encuentran detallados en las

tablas que acompafian 4 esta relacion.
Los ingenieros que ejecutaron los

Valentin Gama, Ingeniero Auxiliar de la Comision ;
En las estaciones 1 4 10 Sr. D. Felipe Valle, Ad .
En las estaciones N 11 y 12 el que subscribe comisiona

trabajos anteriores fueron: en Paso del Norte Sr. D.

junto Astrénomo de la Comision 3 y
do especialmente para el objeto.

/7
] empleados
Las tablas siguientes muestran en resumen las observaciones hechas, los métodos emp y

los nombres de quien las ejecuto.
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LONGITUD.
NY de series Noches
" Estacignes. Lugares. Método. Tiempo determinado por X ge] 10 deobss Observador.
gefiales. :
Paso del Norte..... IS e o6 0060H0060 8099000 Pasos meridianos......... 5 12 2 V. Gama.
Eetacibn N21...... Mon?2 N21....| Sefiales luminosas........... Distancias zenitales. ....... 9 3 F. Valle.
Estaci6n 10......... Nogales....... Pelogralortrm et s tuthn s Pagos meridianos........... 35 6 F. Valle.
Estacién 11......... Yumas. .ot Telégrafos i v s i Pasos meridianos........... 12 3 G. B. Puga.
LATITUDES.
g Instrumento N? de N¢ de Obgervadores.
e LacICRes: MR empleado. obgervaciones | noches.
1 Mon? N°¢ 1 Altazimut 28 1 F. Valle
2 Altazimut 26 9 F. Valle.
3 Mon? N? 21 Zenital 63 3 F. Valle.
4 Mon? N¢ 40 Zenital 34 3 F. Valle.
5 Mon? N° 53 Altazimut 24 3 F. Valle.
6 Mon? N° 64 Zenital 44 3 F. Valle.
7 Mon? N° 83 Zenital 41 3 F. Valle.
8 Mon? N° 98 Altazimut 69 3 F. Valle.
9 Mon? N° 111 Zenital 8 4 F. Valle.
10 Nogales Zenital 98 3 F. Valle.
11 Yuma Zenital 28 3 G. B. Puga.
12 Tijuana Zenital 31 6 G. B. Puga.

FORMULAS EMPLEADAS Y SISTEMAS DE CALCULO.

Longitudes.—Para las determinaciones de las longitudes se cambiaron, como se ha dicho antes,
sefiales luminosas 6 telegréficas registrando la hora correspondiente 4 cada sefial recibida 6 remitida.
Las correcciones de esas indicaciones debidas al error inicial y marcha en los crondmetros se dedu-
jeron de observaciones de pasos meridianos hechas con el anteojo descrito en la pdgina 307 de esta
relacién y se calcularon por la formula (5) de la pagina 375 del tomo II del ¢ Tratado Elemental de
Topografia, Geodesia y Astronomia Prictica” de D. Francisco Diaz Covarrubias, segunda edicion.

En diclos cdlculos se usaron valores de las cantidades a y ¢ deducidos por observaciones de
cuatro-estrellas, en ambas posiciones del instrumento, dos al N. y dos al S. lo més lejos posible del
zenit ; excepto en Paso del Norte en cuyo punto se observaron pasos inferiores de estrellas circum-
polares para el mismo fin. La cantidad 5 se determin6 directamente en cada serie de observaciones
y para cada una de las posiciones del instrumento por medio del nivel montante correspondiente.

Para reducir las observaciones de trdnsitos incompletos se determinaron los intervalos ecuato-

riales de los hilos de la reticula en cada uno de los puntos donde se uso el anteojo de pasos, encon-
trando los valores que se ponen en seguida :

Luz al 0. I. II. III. IV. iVE

8. 8; 8. s. 8.
En Paso del Norte..... 27,884 13,835 —0,040 —13,898 —R7,859
s NogaleS..ovvuunnnn. 27,879 13,835 —0,042 —13,850 —R7,871
NI AL RS 27,813 18,835 —0,082 —18,724 —27,815

En las estaciones en las que s6lo se observé latitud las correcciones de los cronémetros se dedu-
jeron siempre por-observaciones, con altazimut, de distancias zenitales de estrellas 4 uno y otro lado

del
il
Jal
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del meridiano, 6 bien por alturas iguales de estrellas. Unas y otras han sido caleuladas por las for-
mulas correspondientes que respectivamente se encuentran desarrolladas en las paginas 326y 339 de
la obra ya citada del Sr. Covarrubias.

Latitudes.—Las latitudes de las estaciones en las que se observaron pares de estrellas con el
anteojo zenital, asi como aquellas en las que se tomaron con el altazimut estrellas 4 las cuales se les
pudiera aplicar el método Talcott, se han caleculado por dicho método empleando al efecto lag for-
mulas y sistema de discusion que se encuentra en las piginas 840 4 367 del tomo I, quinta edicion,
de la obra titulada. “ A Manual of the Spherical and Practical Astronomy by William
Chauvenet.” : _

Las estrellas observadas fueron, ademés, de algunas fundamentales, de los catilogos de Safford,
Yarnal 6 de la Asociacion Britinica y para reducir sus posiciones medias 4 las aparentes del dia de
la observacion se emplearon las formulas de los ntmeros independientes que para ese objeto se
encuentran en los almanaques nauticos.

Las latitudes para cuya determinacién no se empled el método Talcott se fijaron por la obser-
vacibn de distancias zenitales circunmeridianas 6 por distancias zenitales absolutas de estrellas cir-
cumpolares aplicando al céleulo las férmulas que para tales casos se encuentran en las péginas 428 y
449 de la obra citada del Sr. Covarrubias.

Las explicaciones anteriores m4s el indice general que acompania al legajo de los célculos son
suficientes, sin duda, para comprender el arreglo y distribucion de las tablas que acompafian esta
relacion teniendo ademés cada una de ellas su respectivo encabezado y las indicaciones necesarias
para poder identificar ficilmente cualquier dato 6 encontrar con facilidad los resultados.

W isningron, D. C., Mayo 1° de 1896. = Firmado = Guillermo B. y Puga.

Es copia.
W ismngron, D. C., Octubre 21 de 1896.

Jacoso BraNco,
Ingeniero en Jefe.
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COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES ENTRE
MEXICO Y LOS ESTADOS UNIDOS

SECCION MEXICANA

DATOS, CATCULOS Y RESULTADOS DE LA TRIANGULACION PRACTICADA
BN LAS MARGENES DEL RIO COLORADO ENTRE
LOS MONUMENTOS 207 Y 205
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COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES ENTRE MEXICO
Y Los

ESTADOS UNIDOS DEL NORTE.
SECCION MEXICANA.,

SECCION DE LA COMISION GEOGR;&FICO—EXPLORADORA.

Treangulacion practicada para el levantamiento del Rio Colorado en la parte limitrofe entre
las dos Republicas, ligando los monumentos ntinieros VI y IT de las dos lineas azimutales que parten
de él, Ta 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., aproximacién 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 Comision Geogrifico—Exploradora, constando en
seguida los datos que sobre dicha determinacion me han sido suministrados al recibirlo.

COMPARACION DEL RESORTE DE ACERO.

“Para esta operacion se usaron las cinco reglas geodésicas de la Comision Geogréfico—Explora-
“dora, las cuales son de cedro, cortado hace mis 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. Fran’cisco
“Jiménez, Director del Observatorio Astronémico Central, con el metro patrén de la Secretaria de
“ Fomento, cuyo coeficiente de dilatacién es segtn el fabricante Troughton igual 4 0.000019201’11,
“advirtiendo que representa el metro legal 4 la temperatura de 0°c., el de la' madera de que eétan
“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
“Roslano e = e 4 409679
e e
s el s 4.4992379
e 4492379
£ bRt D A 4.492379

b b2

que las caras de las pirdmides que

“ Pequetios defectos en la construccién de las reglas en las . :
1 plano de asiento de las mismas,

“Jes sirven de extremos no son exactamente perpendiculares a
“originan los siguientes intervalos de contacto.

m
“De la regla n® 1 4 nim. 2......... 0.00016
c on s 0.00040
e 0.00060
6o S 4 D 0.00040

« Suma de los intervalos = 0.00156
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¢ Para la comparacion se establecid la estacion en un terreno horizontal en el cual se colocaron
“]as reglas tomando todas las precauciones necesarias & fin de asegurar hasta donde fuera posible
« su perfecto alineamiento, estableciendo el contacto de ellas con el mayor esmero. La temperatura
“que acusé el termémetro centigrado N. & Z. n® 52971, fué durante la comparacion, de 18°. -,
“siendo la correccitn de dicho termoémetro 4 la citada temperatura de 0°06e.—. 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
$9Regla S v s et 4.493016
Sopetis OB LRE s G 11440981 6
GECREage e, 4.492716
GOl el B Rl 4492716
i e b e D 4.492716
m
“ Suma = 22.463980
“ Suma de los intervalos de contacto................... 0.001560
m
“ Longitud de la estacion 4 17° 94c.f = ... 22.465540
“El promedio de tres medidas practicadas con el
¢ resorte 4 la temperatura de 17° 94c.- y 4 la tension m
“ de doce libras di6 para la longitud de la estacion...............oooooovoieiiiieieene. 22.459300

m
¢ Diferencia = 0.006240

“ Correcion del resorte de acero marcado Comision Geogrifico — Exploradora ntimero 5, 4 la
“ temperatura de 17° 94c.+- y 4 la tension de 12 libras igual 4 0.005555-.”

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 lugar que se
presto mejor no sblo por estar escampado, sino también por no presentar grandes asperezas y poder
sin aumentar considerablemente el nimero de tri4ngulos, 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 canevas 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 & 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 procedi6 4 la medida como sigue:

El Sr. Capitdn Manuel Alvarado al cual designé para que me ayudase en esta operacion que no
podia yo practicar aisladamente, iba adelante, tan luego como dé4bamos la tension convenida de 12
libras, indicaba al mozo el lugar y altura 4 que debfa tener la estaca, hecho ésto se volvia 4 dar la
misma tensién y se marcaba con todo cuidado sobre la cabeza de la estaca el extremo de la asa del
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resorte ; ambos llevabamos el apunte del nimero de resortes y ademds se marcaba en la estaca. Esta
medida se repitio en sentido inverso con iguales precauciones siendo los resultados como siguen :

Primera medida partiendo del extremo Oriental hacia el Occidental.

m
fonpitnd deliresorte i e & v an s { = 20.0000
Correccion media del resorte................ ¢ = 4 0.0056 |-
e = 900056
Ntmero de resortes enteros...................... n = %20
. m
iBroduetos: = i o ni nallie) e o 400.1120
m
IBroducto: =~ =0 a (o) e e e o 4001190
m
Fraccién del resorte....................... i = 19626
@orree: porla fraceiont = = ¢ =  0.0055 | g
S+ e = 19.6315 ... -+ 19.6315
lonoitudidelabase 2o oo o o o B & 41074385 L

Segunda medida partiendo del extremo Occidental hacia el Oriental.

m
Longitud del resorte....... ... ... ... .. { = 20.0000
Correcion media del resorte............o.oocco.o.... ¢ = -+ 0.0056
: I 4 &= 90.0056
Ntmero de resortes enteros -...................... n— 20
Producto.................... g e oo 400.1120
m
Fraceion del resorte............ = 19619
Correc. por la fraccion........ e = 0.0055 +
Fboe = 196545 ... 19.6545 -

Longitud de 1a Dase..........ovoooeeciercinnrnneneens

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

Pamelvalorde . o G

BY% — 4198660

m

. 419.7435

.. 419.7665

839.5100

419.755

Il
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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, cuyos datos se ponen 4

continuacion.
Angulos de inclinacion.
Pos. invertida. Pos. directa. Alt. instr. Alt. visu.
Szt s e m. m.
e. E. Base — e. O. Base — 0 07 00.0 89 52 00.0 1.35 3.49
e. O. 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 4 calcular el 4ngulo que
éste formo con el horizonte, y el desnivel, por aproximaciones sucesivas.

K — 41955 i nnn s e B246930lbiies i e s SR L e s 2.6235157
@ = 0°7 30 4 tan. - 7.3387881 & = 0° 29’ 00.0” - tan. I 7.9261364
9.9623038 0.5456521
m. ' m.
7’ 0.917- n'  8.54b-}
Altur. inst. = ¢ = + 1.850- Alltme: mst: — ¥ — 1.540-1-
Altur. vis. = ¢ = — 3.490- Altovigs s — 3.780 —
Dif. de nivel = - 1.223— Dif. de nivel = 1.305-
Diferencia de nivel del extremo Oriental sobre el Occidental ... = LR
Aplicando la formula sen. d = cat OPUSEL: o ondrs;
hipotenusa
e Tonn o e 0.1017417
los4l0Wbos = el s L0 e 0693557
log. sen @  7.4782314
Primera aproximaciéon @ =0° 10’ 20.4”
Con este valor, calculo la reduccion, al horizonte, de la base.............oo........ B = 419.755 m.
lop e iy 0.3010300
o B s e e +2.6235157
lodsen d el ol el 71772165
DLl s +1.1772165
7.2789787
W= 0r002im: cei s G — 0.002

b =419.753

.La pequetiez de esta correccién hace inttil buscar una segunda aproximacién ; en conse-
cuencia la long. definitiva de esta base, seré.

b = 419.758 m,
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BASES DE COMPROBACION.

Extendiéndose la triangulacion en forma de cadena y cubriendo ésta una superficie proxima
de 86000.0 m. de larg(') 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 comprobacion, fraccionara la cadena general en tramos que
pudieran ser corregidos con independencia; asegurando por este medio, mayor exactitud en el
trabajo. '

La exuberante vegetacion de las mérgenes del rio, asi como el gran ntimero de esteros, bajos
y 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 anual-
mente recibe en la época de las crecientes ; obligaron 4 medir las bases de comprobacién en los lados
de los triangulos que més se prestaron.

Las medidas se practicaron con igual esmero trazando de antemano en los alineamientos, pla-
nos horizontales 6 paralelos al terreno segin el caso y marcando sobre las cabezas de estacas bien
firmes los extremos del resorte, el cual se us6 en todas 4 la tension constante de 12 libras ; los resul-
tados y calculos correspondientes van 4 continuacion. :

12 base en el Jado 19,, — 20,, del tridngulo 19,, — 20,, — 20,

Medida partiendo del extremo Norte hacia el Sur.

Longitud del resorte.................. e e e ¢ = 20.0000
Correc. media del resorte...............ocooiveiiniiiiiii e = 0.0056+
20.0056
Ntmero de resortes enteros..........coccoceivceiiiiiiiieneeeeeeae ni — 599
n (0 & &) = 440.123%m.
Braceion del resorte................ ......... 7 — @ 1014500
Corr. del resorte por la frac.............. & = - 0.0028
A e— 04098 - -+ 10.4528m.
Longitud de la base........................ By s = 450.5760m.

Medida partiendo del extremo sur hacia el Norte.

Long. correg. del resorte multiplicada por el mismo ntmero
e o cnteror. - n (0 1) = 440.1339m,

Fraccion del resorte..........ocooovveeneene f = 10.4620m.
@orr del resorte . . L e = -10.0028
St+e= 10.4648m............. -+10.4648
Longitud de la base.........ccccc.oo- Bioee o Lo = 450.59—8_0m.
1740

prorﬁ. = 450.587m.

Longitud definitiva de la 1% base b = .o

Longitud de la base 1 con la cual se calculd
Blfiinio corrosponidiente . D e

o entre los lados 19,-—20n ¥ 46,—47, se
limetros menor que el verdadero. KEsta

450.582m.

Nota = El tramo de la triangulacién comprendid
caleul6 por equivoco, con un valor de la base cinco mi
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diferencia aunque altera las dos tltimas cifras de los logaritmos no influye en los centimetros de los
lados, cantidad hasta Ia cual se aproximaron, ni altera las coordenadas de los vértices para cuyo
edleulo s6lo se emplearon cinco cifras decimales en los logaritmos de los lados ; por lo tanto, después
de descubierto el error, no pareci6 prudente repetir los cdleulos.

92 base en el lado 46, — 47, del triangulo 46, — 47, — 43,

Medida partiendo del extremo Este hacia el Oeste.

Longitudidel resorte —dseemie & = mee 0 n o n - { = 20.0000m.

@Correcimed: deliresortesitia s St ni s o L ¢ = 0.00564
20.0056m.

Ntmero de resortes enteros......................oooooeoieiiiiiiiiies Nt — > lib

n (¢ + & = 300.0840m.

Fraccion del resorte.............. = 3.6200m.
Correc. por la misma ........... = 4 0.0010
i 3eo10 n 3.6210m.
Fongitud detlaibases it iaar o e o B inn i o = 303.705m.
Medida partiendo del extremo Oeste hacia el Este................... .. 308.705
Promedio = 303.705
Longitud definitiva de la 2* base b,..................i.. = 308.705m.

3% base en el lado 73, — 74, del tridngulo 73, — T4, — 68,

Medida partiendo del extremo Norte hacia el Sur.

Tlongitudideliresorter- =it Bty ot B0 el ! = 20.0000m.
@orreciimedia deliresonter it S e sl e e = 0.0056-
20.0056
Ntmero de resortes enteros ... . ni=—iliHX0
n (¢ -+ ¢ = 300.084m.
Fraccion del resorte............ 9.2685m.
@orrec.ipr.firact = = T 0.0026--
POl e b e e € 9.9711m.
Eongitudide labasel s s siend il G il = o B ceni = 309.3551m.

Medida partiendo del extremo sur hacia el Norte.

Long. corrg. del resorte multip. por el mismo ntimero de

TEEORTes i el o i e e e n( <4 ) = 300.0840m.
Fraceion del resorte.... ... 9.2670m.
Correc. por la fraceion........ 0.0026 -
096096 L 9.2696
Longitndideilathase o P aiis s iadas L s i — 309.3536
87

Longitud definitiva de la medida.............. .. .. Bopromeeeiaiie i = 309.3543 m,
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Reduccién al horizonte.

R e e e 0.301.0300
B = 309:3543im e Lo e o —+ 2.4904557
s@de Incli — 0530306 = . o oo Lo sen. 4 7.0077941
L 7.0077941
6.8070739
x = 0.0006 ... 0.0006

: b = 309.3537
Longitud definitiva de la 8% base de comprobaciéon b = 309.354m.

4 base de comprobaciéon medida en el lado 91’ u. — Monumento 205.

Medida partiendo del extremo Este hacia el Oeste.

Longitud del resorte............................ { = 20.0000m.
Corree. ,, SlmEs e e = 0.0056+

20.0056m.
Num. de resortes enteros................. = niaxi 14

n (4 ¢ = 280.0780m.
Fraceion del resorte = 9.5620m.
Correc. por la frace. = 0.0027-

9hedrm e il L 4+ 9.5647m.
Longitud de la base = B = ....._.. e 289.642Tm......... 289.6427Tm.

Medida partiendo del extremo Oeste hacia el Este.

Longitud corregida del resorte multiplicada por 14........ = 280.0780m.

Braccion del resorte yacorregida. . o o = L O
Eonoitud dellatbasel—BE—— = = 289.6567m......... 289.6567m.
994m.
Longitud definitiva de la base = b = .o prom.  289.6497m.

Drscusion de los resultados obtenidos para el ajuste de la cadena, valiéndose de las bases de
comprobacion.

Valores suministrados para las bases.

Bases. Medida directa. Calculada. Diferenc.

m. m. m.
OB opE o b e ABQER B R e AST0l e e 0.43—
Q68 g 303epln e e 30340 0..:31+
5, iari R 3005 B00i56 e 091

B Mo 9050 e OROIGHRINL . e RE . e 0.46-
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El caleulo de las correcciones que deben sufrir los dngulos medidos para verificar la condicion
de igualdad entre los valores suministrados por el cdlculo y los obtenidos por la medida directa en
el supuesto de que la suma de los cuadrados de los errores angulares sea un minimum, demanda
una labor que en este caso se hace innecesaria, caso en el cual la formula que da el Covarrubias
satisface la condicion antes dicha.

_(alculando con ella la correccion que hay que hacer 4 los 4ngulos de los diversos tramos de la
cadena se tiene:

A a, M :
all :
o 4 Aa M
[a60° + /j 60”] 211 Qe Ay
o — 010000012 0 A0BONS. . A = 0ASm o 9.63346
e —a D08 R s -+ 2.65377 M = 04342945 ... -+ 9.63778
e =Rl e e -+ 1.90309 : =
Sl aal num. 9.27124
denom. 8163064 san dvmnieeni SRS s e e — 8.63964
Correceion para los angulos del priiner TramOo S e coRaali e = { 0'631462,,
e 00000012 & L L 08213, A a 0Bt 9.49136
an i — 303 0m - + 2.48244 M — (4343945 =nie = -+ 9.63778
oie = oa - 2.01703 -
= num. 9.12914
denom. SEDR99h e T R — 8.58225
Correccion para los d4ngulos del segundo tramo = ... { 0'546382,,
Do — 0100000127 e EEe e -+ 4.08278 Ava—1 02 G e 9.32222
an e — 30088bnis s i -+ 2.49045 ML = OB 0.63778
2 iee L + 2.02531 : —
s el num. 8.96000
denom. 8Eh9Rbd Sl e e e — 8.59854
Correceibn para los dangulos del tereer tramo' = ... . % 0'361242,,
@gro — 10:00000/12 s suaEi s -+ 4.08278 Arian—s 0GRt T e 9.66276
A — 9806 M e e -+ 2.46187 M — (0434994 becr -+ 9.63778
O OF e o i T e -~ 1.88081 55
— num. 9.30054
89546 Al e e et — 8.49546
Correccion para los dngulos del 4°. y ltimo tramo ... J 0'8757()?
-------------------- l B

Cale. por J. GonzArLes MoRrENoO.
Revisado por M, ALvARADO.
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Como se ve las magnitudes de estas correcei i

Ccor ) ]
e g e (0 recciones, son’despreuables ante el error medio que los
dngulos han 0 e cada tridngulo para ajustarlos 4 la suma tebrica; en tal virtud se hace
innecesario, repetir los cdlculos ; adem4s la circunstancia de que habrd que ajustar los extremos de

%a ca.dena ’{L 1a§ '51tua010nes 'geodesmas adoptadas por las dos Comisiones Internacionales, me
indujercn 4 desistir de corregir la cadena.

< . 7 -~ 2

A continuacion acompatio todos los datos, cdleulos y resultados obtenidos que sirvieron para
construir la cadena trigonométrica 4 la escala de 1/10000 y por separado el plano de las mérgenes
2 e 2 Y e W i
é islotes del Rio Colorado en la parte comprendida entre los extremos de dicha cadena 4 la de

1/30000.
TRIANGULACION EN EL R0 COLORADO.
Tabla de los d4ngulos de los tridngulos.
Vértices. i Angulos.
Obsery. Red. 4 180°.
o / 17 o] / 17

‘ e 1 e.E.B, e.0.B, 63 17 45.01 < 63 18 2.5
| / e.E.B; e.0.B, e= 58 42 15.0 52.5 58 42 32.5
I / e.0.B, i e.E.B, 57 59 7.5) 57 59 25.0
t 179 59 7.5 180 00 00.0
e e.0.B, 1 59 9 45.0 4 59 9 14.2

i o 1 Tk e.0.B, 58 56 45.0 92.5 58 56 14.2
, / e.0.B, 1 Tlesh 61 55 2.5 61 54 31.6
‘ 180 1 82.5 180 00 00.0
£ 1o e.0.B, M.n° VI 62 23 45.0 Z 62 93 57.5

/ e.0.B, M.n° VI 1 58 58 0.0 37.5 58 58 12.5

/ M.n° VI ] e.0.B, 58 37 37.5 58 37 50.0

179 59 22.5 180 00 00.0

7 1 e.E.B; ik, 62 23 22.5 i 62 23 38.4

/ e.E.B; 1k il 656 59 20.0 47.5 65 59 35.8

/e 1, 1 e.E.B; 51 36 30.0 51 36 45.8

179 59 12.5 180 09 00.0

i ik il 2 63 27 30.0 7 63 27 40.0

. 1k 2 1k 68 43 30.0 30.0 68 43 40.0

2 il I 47 48 30.0 47 48 40.0

179 59 30.0 180 00 00.0

H 1% 2 Dl 76 5 15.0 i 685 3.5

. 2 % i 36 41 7.5 67.5 36 41 30.0

o 1% %, 67 12 30.0 67 12 525

179 58 52.5 180 00 00.0
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Vértices.

2]!]

W w
L]

2"1

1 O

=

: 5“1

Observ.

78 54 30.0
63 52 0.0

180 00 37.5

35 55 o.o]
41 21 30.0}
102 43 oo.oJ

179 59 30.0

42 41 20.0
96 5 35.0

180 00 30.0

41 13 35.0}

34
35 b
110
180

w O Ot
= —
Ot o o
= Ol =)
2B

o
o
»
)

108
31 47 30.0
40 2 7.5

(o)
SN
=
=}

—_—

31l 47 50.0
108 06 30.0

179 59 20.0

40 5 0.0]

42 31 7.5

108 48 55.0
28 40 50.0

180 00 52,5

Angulos.

24

45.0

30.0

24

30.0

52.5

Red. 4 180°.

(o] / 17

78 54 15.0
63 51 45.0

180 00 00.0

64 21 2.5
70 0 55.0
45 38 02.5

180 00 00.0

66 38 57.5
65 1 12.5
48 54 50.0

180 00 00.0

36 55 10.0
41 21 40.0
102 43 10.0

180 00 00.0

41 13 25.0
42 41 10.0
96 05 25.0

180 00 00.0

31 4 575
35 52 5.0
110 2 57.5

180 00 00.0

108" 9 79
31 48 7.5
40 2 45.0

180 00 00.0

40 5 13.3
31 48 3.3
108 6 43.4

180 00 00.0

108 48 17.5
42 30 47.5
28 40 55.0

180 00 00.0
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1011
10,
Ik

11k
10,
1l

Vértices.

(=2}

m

] Oll'l
11
10,

10
11,
11

711]
7111

m

(=7}

1 Ou
10,
9m

11,
10,
1()111

11 u
11 m
1()111

ANEXO NO.- XV.

Obsery.

o

29
40
110

179

39
27
112

179
51

96
31

179

46
33
99

180

38
54
86

179

88
38
53
180
43

46
89

180

56
31
91

180

38
59
81

179

/

13
34
11

58

17

57
45

59

40
31
47

98

47
35
37
00

55
14
48

58

8
10
42

00
51
41
27

0

49
36
34
00

33
52
33
58

17

0.01
29.5
5.5

55.0

00.01
00.0
30.0

30.0

45.0
55.0

52.0
30.0
00.0
22.0

15.0
52.5

37.5

30.0}

o
15.0J

22.5

30.01
00.0
35.5J

5.5

15.0
52.5

47.5

0.0
0.0
30.0
30.0

40.0}

00.0)
10.0

Angulos.

s

65.0

82.5

1/

22.5

5.5

47.5

90.0

Red. 4 180°.
o) /7

17

29 13 21.6
40 34 44.2
110 11 54.2

180 00 0.0

39
_27
112

180
51

96
31

180

46
33
99
180

38
54
86

180

88
38
53

180

43
46
89

180

56
31
91

180
38

59
81

17
57
45

00

40
31
48
00

47
35
36

00

55
14
49

00

8
9
42
00

51
40
27

00

49
35
34

00
33
52
34

180 00 00.0

10.0
10.0
40.0

00.0

21.6
31.7
06.7

00.0

44.7
22.6
52.7

00.0

57.5
42.5
20.0

00.0

00.0
52.5
7.5

00.0

28.1
58.2
33.7

00.0

24.2
59.2
36.6

00.0

30.0
30.0
00.0

325
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Vértices. : : Angulos.
Obseryv. Red. 4 180°.
2 il 1 - 90 19 15.0 Z 90 18 52.5
Z ik 12, il 62 59 52.5|  67.5 62 59 30.0
7 12, i) il 2 42 0.0 26 41 37.5
180 1 7.5 180 00 00.0
/11, 12, 12, Bl oo 51 9 2.5
9 19 il 88 28 52.5{  60.0 88 28 32.5 |
7 11, 12, 40 22 45.0 40 22 25.0
180 1 0.0 180 0 0.0
/1ot 12, 13, 65 66 15.0 z 65 56 10.0
2 15 13, 1oL 58 14 52.5{  15.0 58 14 47.5
/13, 12, 12, 55 49 1.5 55 49 2.5
180 0 15.0 180 00 00.0
13, 19, 18, 54 40 20.0 7 54 40 34.1
/ 12, 13, 13, 6427 7.5; 425 64 27 21.7
7 13, 13, 12,, 60 51 50.0 60 52 4.2 |
179 59 17.5 180 00 00.0
13 13, 14, 56 53 52.5 1L 56 33 556.0
/i, 14, 13, 64 92 5251 g5 . 614 29550 |
/ 14, 13, 13, 58 43 1.5 58 43 10.0
179 59 52.5 180 00 00.0
£ 14, 14,, 74 28 3.5 z 74 28 45.0
7 14, 14,, 13,, 48 59 0.0f 9225 48 59 1.5
. 14 13, 14, 56 32 0.0 56 32 7.5
179 59 37.5 180 00 00.0
£k 14, 15, 48 53 52.5 % 48 53 b7.5
/ 14, 15, 14,, 31 17 80.0;  15.0 31 17 85.0 |
7 o, 14,, 14, 99 48 92.5 99 48 21.5
179 59 45.0 180 00 00.0
2l 15, 15,, 88 81 45.0 7 88 32 2.5
7 1 15,, 14, 49 54 75! 525 49 54 25.0
7 1k 14, 15, 41 83 15.0 41 33 32.5
179 59 7.5 180 00 00.0
Z G, 15, 16, b6 10 450 56 10 85.0
2l 16, 15,, 30 00 0.0f 80.0 29 59 50.0
£ 16, 15y, o 1l 93 49 45.0 93 49 35.0

180 0 30.0 1807 00 100
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] 6!]1
15,
16,

16,
16,
17,

W
17
16,

17
17,
18,

W7
18,
1 8lll

18111
18,
19,

19, =E.N.B,
18,

Vértices.

15,
16,
16,

16,
17,
1 6111

17,
164,
17,

17,
18,
17,

18,
18

Cm

17,

18,
197
18,

18,
19,

9% = 19 FINB

20, 19,

19, =E N B,
19,

20,
190
20, E.S.B,

—-EN.B,
19,
20,

19,, E.N.B,

20, E.S.B,
2011

R T S

19, =E.N.B,

ANEXO NO. XV.

16,
16,,
]5“1

17,
16,
16,

1 6]1]
] 7]11
17,

18,
1 711)
17,

18,
1
18,

19,
18,
18,

19,

180

19,
2

19, =E.N.B

20m
20,
19m

E.S.B;

E.N.B,

‘Observ.

o

35
88
55

179
52

32
95

179

78
42
58

180

199

79
48
52

180

47
55
76

179

32
83
64

180

35
61
83

180

/

47
21
50

59
38

8
12

59

44
48

28

1

33
59
27

00

43
12

99

24
35

56
57

59

28
25

38
07
15

00

17

30.0
15.0
52.5
37.5

52.5
0.0
22.5
15.0

30.0
30.0
00.0
0.0

0.0
30.0
30.0
00.0

00.0
7.5
45.0
52.5

0.0
30.0

0.0
30.0

0.0
15.0
37.5
52.2

45.0

30.0
0.0

15.0

00.0
15.0
30.0
45.0

¢
Angulos,

17

22.5

0.0

1/

7.5

45.0

Red. 4 180°.

35
88
55

180
52

32
95

180

78
49
58

180

48
93
38

180
79

48
52

180

47
55
76

180

32
83
64

180
35

61
83

180

/

47
21
51

0

39

12

44
48
27

33
59
27

00

43
12

00

24
34

00
06

56
57

00

28
25

00

37
07
15

00

375
22.5
0.0

0.0

7.5
15.0
37.5

0.0
10.0

10.0
40.0

00.0

180 00

0.0
30.0
30.0

00.0

02.5

10.0

47.5
00.0

30.0
00.0
.30.0

00.0

2.5
17.5
40.0

00.0

20.0
0.50
35.0

00.0

45.0
0.0
15.0

00.0
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20,
201!1
ks

201]\
21,
21“1

2111
22,
2Ly

22,
2 1 m
2

225
22,
2311

22m
23“]
23,

231]1
23,
24,

24,
23111
24111

AU,
95,
‘24:11

Vértices.

20,
21 u
2011

21 u
Al
20111

22,
2 ] m
2 ]' u

2 1111
221“
22,

22,
23“
22n

23)!1
24,
24,

25,
24,
24111

LINEA DIVISORIA CON LOS ESTADOS UNIDOS.

21,
20,
20

21y
201,
2] u

22
22,
21]1]

23,
22!]1
92,

23,
22,
231]\

2411
23

23,

24]11
24,
2311]

24y
24111

Obsery.

76
59
44

180
68

57
54

180

36
81
62
179
39

64
75

179

75
50
54

179

92
37
49

180
90

48
41

180

ol
47
80

180

71

24
16
19

0

53
5

4
2

11
9
39

59

36
40
42

59

31
53
34
00

24
24
11

00
58
13
49
00

o2
15

17

30.0]
30.0
i

0.0

-
30.0J

22.5
30.0
40.0
32.5

0.0
7.5

45.0

37.5}

52.51
45.0
45.0 J

22.5

30.0
87.5
22.5
30.0

15.0

22.5
7.5

45.9

00.0
30.0

179 59 15.0

Angulos.

0.0

52.5

30.0

/7

45.0

45.0

Red. a 180°.

e}

76
59
44

180

68
57
54

180
36

81
62

180
39
64
75

180

75
50
54

180

92
37
49
180

90
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L i
Vértices. o ngulos Red. 4 180°.
/ 40, 36, 3 37 54 45.0 Z 37 54 20.0
36 37.. 40, 61 23 30.0 75.0 61 23 5.0
D 37 40, 60 80 43 00.0 80 42 35.0
180 1 15.0 180 00 0.0
7 AL 40, 37, 51 11 22.5 Z 51 11 40.0
7 37, 41, 74 96 15.0 52.5 74 26 32.5
) 41, 40, 54 21 30.0 54 21 47.5
179 59 7.5 180 00 00.0
7 4 37, 38, 50 48 7.5 Z 50 48 92.5
L 3 38 41, 61 55 30.0 45.0 61 55 45.0
. 38 41, 37, 67 15 37.5 67 15 52.5
179 59 15.0 180 00 00.0
/ 49, 41, SR 68 58 00.0 z 68 53 30.0
7 AL 38 49, 52 19 00.0 90.0 52 19 30.0
38 49, 41, 58 41 30.0 58 42 00.0
179 58 30.0 180 00 00.0
/ 39, 42, 38, 81 38 00.0 % 81 38 17.5
19 38,, 39, 53 1 45.0 595 . 53 9 o
7 5. 39, 49, 45 19 99.5 45 19 40.0
179 59 7.5 186 00 00.0
/ 49, 39, 43 ™ 21 0.0 Z 77 20 30.0
7 39 43, 42, 48 14 30.0 90.0 48 14 0.0
) 13 49, 39,, 54 26 00.0 54 95 30.0
180 09 30.0 180 00 00.0
7 43 39, 40,, 42 30 40.0 Z 42 30 53.4
7 sn 40, B 73 52 00.0 40.0 73 52 15.3
7 ) 43, 39 63 36 40.0 63 36 53.3
179 59 20.0 180 00 00.0
/43 40, 44, - 62 27 92.5 Z 62 27 925.0
2 10 44, 43, 49 45 922.5 7.5 49 45 95.0
7o 43, 40, 67 47 7.5 67 47 10.0
179 59 52.5 180 00 00.0
/oA 44, 40, 51 51 00.0 Z 51 51 35.0
7 Al 0 Jhl. 61 4 30.0 105.0 61 5 05.0
D A 41, 44, 67 2 45.0 67 3 20.0

179 58 15.0 180 00 00.0
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L Obeey, - Red. i 180°.
£ 4by 44, 415, 76 16 52.0 1 76 16 52.2
/ 44, 41, 45, 53 12 30.0 0.5 53 12 30.1
l / 4l 45, 44, 50 30 87.5 50 50 37.7
| 179 59 59.5 180 00 00.0
£ 45, Ay, 42, 57 36 30.0 " 57 36 55.0
e a2 45, 70 48 30.0 75.0 70 48 55.0
/ 42, 45, 41, 51 33 45.0 51 34 10.0
179 58 45.0 180 00 00.0
/ 46, A5 49, 95 40 80.0 Z 95 40 12.5
/ 45, 42, 486, 46 22 525 52.5 46 22 85.0
/ 42, 46, 45, 37 57 30.0 37 57 12.5
180 00 52.5 180 00 00.0
40 49, 43, 50 50 oo.ol i 50 49 55.0
/ 42, 43, 46, 90 7 15.0 15.0 190 7 10.0
/ 43, 46, 42, 39 3 00.0 39 2 55.0
180 0 15.0 180 00 00.0
7 46, 43, 87 b4 30.01 Z 87 54 20.0
/ 46, 43, 47, 44 57 30.0 30.0 44 57 20.0
1 /B 47, 46, - 47 8 30.0[ 47 8 20.0
180 0 30.0 180 00 00.0
P a3 Ads 39 36 80.0 Z 39 36 16.6
/ 43, 44, 47, 109 20 10.0 40.0 109 19 56.7
/ 44, 17, 43, 31 4 00.0 31 3 46.7
180 0 40.0 180 00 00.0
/ 44, 45, 47, 46 15 30.01 ” 46 15 45.0
i 47, 44, 45, 70 48 7.5 45.0 70 48 22.5
7 A 47, 45, 62 55 37.5J 62 55 52.5
179 59 15.0 180 00 00.0
% 45, 48, 47, 54 45 30.01 ” 54 45 10.0
b 47, 48, 57 41 0.0 60.0 57 40 40.0
% 'y 45, 48, MJ 67 34 10.0
180 1 0.0 180 0 00.0
/ 45 46, 48, 28 58 00.0] o 28 58 2.5
/ 18, 4By, 46,5 30 38 52.5 [ 7.5 89 38 60.0
7 45, 48, 46 111 23 00.0 111 23 2.5
m 1 m i S IS T it
179 59 52.5 180 00 00.0
éz
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-!J Vértices. i
. Obsery. - Red. 4 180°.
b (o} / W o 77
I £ 63, 64, B8, 45 45 o0 ¢ 45 43 12.5
/58, 63, 64, 28 24 7.5 37.5 98 24 20.0
£ 63y 58 64, 105 52 15.0 105 52 27.5
179 59 922.5 180 0 0.0
£ 98, 59 64, 22 48 52.5 " 92 48 55.0
/ 64, 58, 59, 32 17 30.0 7.5 32 17 32.5
0 s 64, 59, 124 53 30.0 124 53 32.5
: 179 59 52.5 180 0 0.0
£ 59y, Ok 65, 961 6 %5 /2 2% 6 32.5
/ 64, 65, 59,, 38 52 75 7.5 33 52 325
/ 64, 59, 65, 115 0 30.0 115 0 55.0
179 58 45.0 180 0 0.0
/ 59, 60, 65, 3% 5 7.5 Z 35 5 9225
/ 65, 59,, 60, 52 0 0.0 45.0 52 0 15.0
/ 59 65, 60, 92 54 7.5 92 54 22.5
| 179 59 15.0 180 0 0.0
£ 60, 66, 65, 37 4 75 / 37 4 10.0
; / 66, 65, 60, 36 47 75 7.5 36 47 10.0
/ 65, 60, 66, 106 8 37.5 106 8 40.0
, 179 59 525 180 0 0.0
E |
/ 60, 61, 66, 49 2 315 7 49 2 40.0
6l 60, 66, 63 20 0.0 7.5 63 20 2.5
7 60, 66, 61, 67 37 15.0 67 37 175
179 59 52.5 180 0 0.0
7 (L 67, 66, . = 43 98 7.51 L 43 98 Gih
/ 61 66 6 44 34 7.5 0.0 44 34 7.5
= : 57 45.0
/ 66, 61, 67, 91 57 45.0 91 57 45.0
180 0 0.0 180 00 0.0
/ 67, 61, 62,, 64 19 22.5 ﬂ 64 19 27.5
67 55 34 0.0 15.0 55 34 5.0
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