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presentar, a los cuales se puedan referir posteriormen-
te todos los detalles del terreno por medio de los tra-
bajos topogrificos, de que mis adelante se hard men-
cion. Esto se consigue cubriendo la zona cuyo mapa
se trata de construir con una red continua de triangu-
los, cuyos vértices estin constituidos por cumbres de
las mis elevadas de las diversas sierras y macizos
montaiiosos que accidentan el pais, de entre las cua-
les se cscogen las mis convenientes para que los
tridngulos obtenidos se aproximen cuanto sea posible
a la forma equilitera, y la longitud de sus lados quede
sicmpre comprendida entre limites constantes,

Procediendo de esta forma, se comienza por estable-
cer una red geodésica o triangulacidn de primer or-
den, en la que es necesario determinar con la mdxi-
ma precision los valores de las proyecciones horizon-
tales de las longitudes de los lados de cada triingulo
y la amplitud de sus dngulos. '

30.—Triangulacién geodésica de primer orden.—
La medicién sobre el terreno de la amplitud de la
proyeccidn horizontal de los dngulos de los tridngu-
los que forman la red se obtiene directamente por
medio de la observacidn con el teodolito, aparato cu-
ya descripcion consideramos que excede de las di-
mensiones de este Manual, pero que pucde verse en
cualquier tratado de geodesia o de topografia. Por ¢l
contrario, no es posible obtener directamente sobre
el terréno la longitud de los lados de los tridngulos,
dada la gran distancia que separa entre si a los vér-
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tices y la accidentacion del suelo. Ademds, por la
gran extensién que cubre una red geodésica de pri-
mer orden, no ¢s posible hacer abstraccién de la for-
ma esférica de la tierra, asi que, en realidad, los
tridngulos de dicha red no son planos, sino esféricos,
La trigonometria da férmulas que permiten calcu-
lar los valores de dos lados de un triingulo siempre
que conozcamos el del tercer lado y los dos dngulos
adyacentes a éste. Por consiguiente, para el cileulo
de los elementos de una red de triingulos serd nece-
saria y suficiente la medicidn directa tan sélo de un
lado del primer triiingulo, puesto que conocido aquel
lado y medidos con el teodolito sus dngulos, podrin
caleularse los valores de los otros dos lados, cada uno
de los cuales servird de partida para ¢l cilculo de
un triingulo contiguo al primero, y asi sucesivamente,
Pero por las razones antes expuestas, es imposi-
ble la medicién directa sobre el terreno del primer
lado necesario para ¢l cilculo de toda la red, lado
~ al que en una red de primer orden hay que suponerle
una longitud media de 40 a 50 kilémetros. Esta di-
ficultad se vence midiendo una base, o lado de 10 a
15 kilémetros, elegida en un paraje lo mds llano po-
sible, cuya medicion se hace directamente y con gran
precision por medio de las reglas geodésicas, base que,
por intermedio de unos trifingulos auxiliares, se enla-
za con un lado de la red de primer orden, el cual sirve
de partida para el cilculo de toda la triangulacion.
Sea BB’ (fig. 31) la base medida directamente sobre
el terreno. Se elegird otro punto, tal como el M para
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formar ¢l tridngulo BB'M, y midiendo con el tecdo-
lito sus dngulos se tendrin los clementos necesarios
para calcular trigonométricamente las longitudes de
los lados BM y B'M. Anilogamente, fijando otro
punto N, s¢ podrin calcular los lados BN y B'N. Aho-
ra bien, en los tridngulos B M.N y B’ M N se cono-
cmiusladosBM B N, B'M y B'N y todos sus
Angulos, medidos éstos en el terreno, elementos con

Fig. a1

los cuales se puede calcular el lado M N por separa-
do en cada uno de aquellos dos triingulos, con la con-
siguiente comprobacién. Uniendo luego los dos pun-
tos M y N con los extremos L y L' de un lado de la
ved de primer orden, se formardn los tridngulos L M N
y L’'M N, en los que conocido por el cileulo antes
rior la longitud de M N se podrin hallar los valores de
los lados L M, L. N, I’M y L’N. Por Gltimo, cono-
cidos estos cuatro lados en los tridngulos . M L y
L N L' se obtendri por ¢l cilculo la longitud del
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lado de la red L I, con cuyo valor y sin mds que
medir sobre el terreno todos los dangulos de la red,
sera posible caleular todos los lados de los tridngulos
que la forman,

Como tanto la medicion de los dngulos de los tridn-
gulos como el cdleulo de sus lados estan afectados de
errores (aungue pequefiisimos) & causa del limite de
apreciacion de los aparatos y de la naturaleza del
chlculo logaritmico, la sucesiva acumulacion de dichos
errores en una red de gran extension puede llegar a
producir errores inadmisibles en los valores de los dl-
timos lados caleulados. Por este motivo, a modo de
comprobacidn y para poder compensar errores, se fi-
jan en los puntos mas distantes de la base fundamen-
tal medida otras bases secundarias, enlazadas, como
antes se ha explicado, con los {ltimos lados de la red
de triingulos, bases cuyas longitudes se obtienen di-
rectamente en el terreno v por el cilenlo de los tridn-
gulos de que forman parte; la comparacion de las
longitudes obtenidas por cada uno de estos dos méto-
dos servird para comprobar la bondad del cileulo de
la red.

31.—Triangulacioncs geodésicas de sequndo y fer-
rer orden~—Los vértices de la red geodésica de pri-
amer orden s¢ hallan separados entre si por distan-
cias demasiado grandes para que en cualquier zona del
pms cuye mapa se trata de construir-se encuentre
snempre un vértice al cual puedan sujetarse los itinera-
rios topogrificos seguidos en el terreno, Para hacer
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