
SORRE EL A PARATO 
SISTEMA DEINERT, NUEVO M ODELO PARA MEDIR LAS 

BASES J F:O DÉSICAS 

El sistema p•1ra medir bases j eodésicas con el auxilio de cin tas de acero empleadas 

en forma especial e ideado por e l ~e f1ur Coronel Deinert, jefe de la ~eccion de la Carta 

del Est.ado Mayor Jeneral, consiste en el uso de. dos cintas semejantes ¡¡poyndas sobre 

rieles, cada una con su respectivo rlinamómeLro i destinada una de ellas a la medida de la 

base, i la otrH, fija enLre dos puntos cerca del medio de ésta, o a l mé11os del centro d el 

trab11:jo ejecutado en 1111a jornada, con el dinolmómeti'O intercalado. El operador que asiste 

la cinta fija, trasmite por medio de un teléfono o seiíales ópticas las tensiones que el otro 
clebe aplicar a la cinta empleada en la ¡;;edida con el objeto de que s n lonjitud quede 

constante a pesar de las variaciones de ten1peratura, esto es, na turalmente, en e l supuesto 

de que, en las dos localidades, centro de l11 base i en e l punto donde tiene luga r h mE>cli

cla, exist·a la misma temperatura, lo q ue Cll realidad difícilmentesc puede acepLar, tanto 
mas en la base medida yn t~n 1\le li pillot con el np•u·a to e n cuesLion i en donde la di~tanciu 

entre ambas cin tas fu é en término medio de dtlS kilómetros pn\x imnmente. 

La me moria del sef1or IJeinert ha sido publicada en alemato en la revista de men~u 

ra ~t.Zeitsclu·ift jiw1· Vemesstmgs·wes~en» 1." .Ju11io 1901- H eft 11 , páj 2i i, i en reim 

presion en el mismo idioma i fechn. E n e l presente afio se dió a la publicidacl en catite

llano, i como capít ulo de la obra Pnbli ,~a.:iun cs de la seccion: «Levnnta mie nLo de la 

Carta». «La R ed de Melipilla», por Félix Deiner t, Santiago d e Chi le 1903, esponiemlo, 

aunque con mni pocos cla ~os numéricos referent.cs a la marcha del t rabajo, i que hubie

l!en permitido estudiar e in\·estigar la bondad de un ;;istema nuevo i sus posibles futura~ 

aplicaciones, lAs operaciones para la medida de la b,~~e a <JilC se ha hecho refe rcncin. 

En la pájina 282 de la revista alemana ('itadn, en pt~ji na 6 d e la •·eimp•·es iou i 2-l d e 

la memoria en caste llano, el autor espone e l "' ,; t.orio iriearlo por él i e~ plica el funciona · 

miento de su aparato en los siguientes t~ nni uo~: 

«Supongamos e l caso qne se h:1y.l disminuirlo la temperaturn i que la huincha se 

« hol,V•l contmirio ele 111 odu qnc e l din11mtl metro m>~ t·q ue 53 kgs. en vez de f>tJ, cltwo es que 

(( se puede dar a la huinchol la lonjitud anterior, anmentando la teusion en 3 kgs., puesto 

« que a cadn. posicion de la aguja, o lo que es lo mismo, a cada tonsion del dinamón.eLro. 

« tiene que corresponder cierta lonjitud de la hninchn, cua lq•tiera. que sea la cansa de la 

« dilatacion o contmccion de la h u incha. Por cons iguiente, si damos al dinamóme tro nna 

« tension de 53 + 3 = fi6 kgs , la huincha tendrá la lonjitud qne ten ir~ tí.ntes de contraerse 
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« por la dismintwion de la temper.\ tura. E .;to valu naturalmente solo ¡mm ca mbios de 

'(( t.e1npcratnra limit;ulos. 

«Ru ca>o qnc la tempcra~ura haya ;\nmcntad,, e n la mi,.-mn cantidad, el dinamómetro 

(( marcaní. 4i kgs. Para re,..tablccer la lonji t nd a nte rior, se debe di~nlinuir la tensiou en 

(( otros 3 kgs. y~\ t¡ne la huincha se habia d ilatado, rle mudo que el d innmómetro debe mar

(( car -l i - 3 = 44 kgs. 

\1: Para aprovcch •u· prácticnmente estas reln e i n n l'~ . fijamos los d us est.renws de una d <' 

« la>! hninch>\s sólidamente en la t ierra . d>índnlc una t cn~ion ele 5U kg«. con c• l dinamo', . 

« 111etro intercalado, a IIIH\ temperatura d e ;¿fl0 l '.)) 

En 111m conferencia dada en e l 1 n~ titut.o de l nje uieros de C h ile, e l !<eñm· Alb(·rto 

O hrcr.h L demostró, por e l cálculo, yuc e l ;;i.; tclna de i ~clwr Deinert para medir bases jeo· 

désicas i e mpleado por é l en la medida de nna base de la triangulacion primaria d el 

E~tado Mayor, usando cin tas d e acero, d e modo a des truir el e fe r. to de las variaciones de 

tempcrntnra ::;ubre la lonjitnd de las e in tas por medio d e la aplic:acion ele tensiones va

riables con el an-<ilio d el d inamómct rLl, i Cll la forma que él esponc, es solo exacto 

cuando la razon de los esti ramiento;; del dinamc~metro i de la cinta es igual u la unidad, 

hab1endo e l ~cñor Obrecht designad\.\ por m dicha razon, es decir: 

?n = Estiramiento de l rlinnmúmt>tro 
E stiramiell tú de la cillta 

de mouo, pnes, 4ue cualquier esfuerzo que se tomP. en los c!Ílcul <lS ntu nt\ricos, dicha rllzon 

m, q 1wcl.t consta11 te pam un mismo npamto cm pl e11d•' siPmpre cun la 111iSn1a ci11ta u otra 

S~j lll<'la ll tc " que dé e l m is1no esti r 1111i en to ClllfJicado •·11 la:; mismas eoudic ioues de fruta

wieni.o. 

Tuvimos el honor de esponer a con tin1111Cion de ];t confc re nci1t del s(•iJUr Obrecht, 

do~ cjcmplo:o~ pnlc ticos que dejaban en claro r¡ue, lo n.~e vemdo por el señor Deinert en 

s n 111 1~ 11101 i1L no era exacto sino en el caso e~pecial se lial.uio por el sei1 or Obrech t, i en eft>c

to, ba-t:t supone r nna cinta determiuada i q ue ;::e l'f<'C'LÚ•· la in~t.alacion, primero con un 

dina11HÍme tro i d espnes con otro de di ~tirHoestimmi~·nto, i es evidell t·et'Htó nces que pa ra 

la mism1t variaciun en· ll\ lonji t ud de la cin ta., pi't)VCn.l{a ella ya sea de l aumento o dism i

nncion de la te mperatura, los dinamómetros n1:11·can'u• d istin ta 1·uriacion de ten;;iun a 

CI\IN \ de )ill distin ta escala, i por t<tnto, se le aplirnria a la cinta que en umbos ca.'ios ha 

variado igualmente, distintas tensioDe5 con la iiiL\!II('iCJn de volverla a s u lcmjitud primi · 

ti va; ~¡ ello se con~igu ie~c con 11110 de los di namómetros, no seria posible con el otro, te

niénd.,sc ade m>\S que, n cada rlinnmÓ111etro Clllpl;' adu, a p('sar de la b•Jildad de é~tos, CO· 

rre~por ul er i •t otra lonjitud de la base uccdida. De ahí r¡ ue, si e l seftor Deinert emplea el 

llUevo apamto con la a11t.igua cint•l de :)0 me~ros o la nu ('va d e ~1) met ros, con e l a ntiguo 

dinamómetro, obtendría valores distintos pam In base 1\ causa de l di~tinLo valor de la m 

w n de los estiramientos de In cinta i di namómelro. 

El primer modelo del aparato del scitor Dei ne rL Liene cin tas de f>U m~tros de lunji 

tud con señales distantes de 49,60 mts, segun se ve en las láminas p ublicadas en las 

me morias citada~, e l dinamómetro es de esfe ra graduada con ag~1j ll indicadora, i por tanto, 

puede sospecharse desde luego que su est.iramiento E'!! peq ueño, puesto que en caso contra-
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t·io no habría habido objeto de ampliar los movimientos por medio del empleo de una ogn· 

jade cierta lonjitud pam. aumentar la preci~ ion r!e la lectura. En realir!ad, este es el tipo 

de dinamómetro que , a nuestro juicio, debería haber e mpleado tambicn el in ven tor en el 

segundo modelo, puesto c¡ ue en uno recto, como el que t uvimos ocasiun de examinar en 

el apat·ato presentado por el señor Deinert en la conferencia de réplica dndn por él en e l 

Ins tituto de lnj enieros, si se impone la condicion necesaria e indispensable rle m= 1, o 

sea cinta i dinamómetro de igun.l estiramie nto p•un. una misma. tcnsion, en este nue vo mo· 

delo habría s ido uecesMio poner una Pscala de !J,4 mm. próximamente para 60 kg~ .• trn

tándose de la cinta que acompaña al apara to, i de 2!) metros ue lonjitnd, d educiénrlo~e 

entónces desde luego que la precision de In. lectu ra ~e rif~ del todo in~ufi ciente. Est.a di· 

mension es la que se obt iene efectuando el cálc ulo por medio de las fórmulas de la elasti

cidad con la reduccion empírica a que lleg>\ Ha ussmauu en !:'U estud io de :<iete cintas de 

acero sometidas adivenms tensiones en aumento i disminncion, colgarlas i npoyndas. 

A nuestro juicio, se ha cometido un error ele cons truccion, provenic ·nte c¡nizas de 

haber descuidado la teoría del aparato, al reemplazar al dinamómetro de esfera del pri

. mer modelo pot· uno recto, rerluciendo ademas la lonjitud de la cinta, factores ambos que , 

indudable mente, han desmejorado este nuevo modelo, léjos de perfeccionarlo. Fácil habría 

sido tambien haber dispuesto e l nuevo modelo, dado su a lto costo, para ser empleado en 

localidades donde no existan via.s férreas, es decir, con cinta con apoyos intermedios i en 

número igual e igualmen te espaciados corno los qne t uviese la. ci nta fija. 

Habiendo espuesto el seiwr D eincrt en ~~~ conferencia, a l reconocer In necesicind del 

cumplimiento cie In. condicion m = 1 r¡nP e l modelo del aparato empleado por él en la me

dida de In ba~e de Me lipilla te nia pam m un valor igual a 1.06, suficientemente próximo, 

por tanto, de la unidad, lo q ue se ha debido inrludable mente, dada In fuerte eeccion de la 

cinta, no solo al mayor largo de ésta sobre la del nuevo modelo, s ino principalmente ni 
uso del dinamómetro de esfera i de pequetio cst.iramiento, nos limitaremos solo al segun 

do modelo presentado por el inventor i suponiendo e n nnesti'O esturlio los sig uientes datos: 

Escala de! dinamómetro recl.<). . . . . . . . . .. . 

Lonjitud de la cinta . .. ... . . . . . . .. . . 

Ancho de la cintn .... .. .. . ... . ... .. . . . 

Espesor . ..... . . 

LW mm.=f,() kg~. 

L= 2:) mts. 

20 mm.' 

0,3 }) 

Dado que el estimmiento l de una cinta sometida a un esfuerzo P de cstcnsion, es 

proporcionnl directamente a este esfuerzo i a In lonji t url L , e inversnmente a la seccion 

Q, tenemos con E=20,000, t·eferido t\ kil clgmmos i milímetros cua<lrados, como módulo 

de elasticidad: 

En esta fórmula no interviene el efecto del frotamiento de la cinta cuando ésta se 

encuentra apoyada en toda su lonjitud o parte de ella, ni e l efecto del peso propio cua ndo, 

colgada verticalmente, el estiramien to que de ella resulta para el caso de cinta apoyada 

aunque sea sobre superficie lisa, como e n el método en cuestion , tScrá. algo superior al 
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real, puesto que hH.i una pérdirla e n el esfuerzo de estension empleado i aplicado a la 

cinta i es el nbsor·birlo por el fro tamiento, que sie mpre ex i~te. 

HH.us:unann (K. H>~11ssmann, Elastizitaetsmorlul fuer S tahlmessbaender ZeiLschrift 
fuer Vermessungswe~en,- 1!) Maerz 1903, Heft 6 plij. 161 ), llega en sus esperiencias a 
q'te, la diferencia en e! estiramiento de una cinta colgada. con respecto a una apoyada es 

no diez por ciento de exce!'o, próximamente. Si se pre~cinde, pues, del efecto del peso 

propio de la cinta, este datl) nos servirá como reduccion :lproximnda ni e!'tiramiento dado 

por la fórmula teórica i correspondiente a 111111. superficie media de frotamiento, puesto 

~ue las esperien~ias t uvieron lugar sobre cintas de diver~os anchos. 
Tomamos en nues tros cálculos el valor E = 20.01JO a que se llega jeneralmente de

duciéndolo de las esperiencins de cintas, i debemo~ llamar la atcncion sobre el hecho de 
que este mórlulo se da equivocadamente en J ordan, Handbuch der Vermessungskunde, 

Stuttgnrt t ,;93, p>~j. f)5; b:lsta par11. ee rciorarse de el lo compararlo con los valores dados 

por Reinhertz, Hürte, Johnson, Kaiser, etc. , que se acercan mas al valor adoptado i el 

que puede deducirse de las cintas e mpleadas en Estados Unidos. 

Resolviendo la fórm ula con los valores 

E = ;ZI),fJ(IIJ 

1' = flU 
L = ;¿fl.UOO 
(~=fj 

ll egamos al resultado 10,-!2 mm. i con la red uccion empírica citada: 

1 = 10,4~-10 % =9,38 mm . 

.t 
Veamos !\hora ~ i esLe resultado se alejará mucho del verdadet·o que se encontraría 

esperimentalmente; pa ra ello necesitaríamos una cinta de la mismn seccion, i aun para 

mayor seguridad, con la misma superfi cie de apoyo o frotamiento. Hemos re visado las 

rliversas memorias sobre medidas de bases con cintas de acero i las esperiencins sobre 

é~ tns i encontramos e n lfl pnblicarlll en el presente año por el conocido jeodestn Reinhertz, 

profesor en Hannover (Reinhertz-Znr Stnhlb~tnd-!\'[essung-Zeit f. Venn 1903, Heft 6, 
ptí.j. 176), una cinta cuyo estiramiento ha sido esperimentado i cuyas dimensiones son 

20 mm. de ancho por 0,3 mm. de espesor, es decir, exactamente lo que necesitamos. Segun 

los datos publi cados en la pájinu. 178 de la citada revista, se ha obtenido para la cinta, 
apoyada en toda la lonjitud, un estimmiento de 0,7!¿ rnm. por cada 5 kgs., teniendo la 

cinta 21 metro;; de lonjitud, o sea, aplic{mdolo a la cinta del aparato de que tmtamos, 

con 50 kgs. i 2fl metros de·Jonjitud: 

O,i;¿ X ÜO X ;¿i¡ 
-;---;,..,.--- = 8,:'i 7 mtll. 

f:lx21 

que uo se aleja mucho del valor calculado aplicándole la reduccion de Haussmann. 

Sea otra comprobacion mas de nuestro cálculo: Entre las siete cintas esperimenLadas 

por Haussmann, encontramos que las signadas con los números I i III, con secciones de 

7,8 mm. c. i 4,7 mm. e, respectivamente, encierran la cinta del aparato del señ1•r 
59 OCT UIIKI'. 
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D einer t, de seccion 6. O mm. c., s iendo el promedio de la seccion de amba, 5, 2 mm. c.; de 

nhf que s i prescindimos de la pequeña d iferencia de la !'\uperficie de frutamienw eucon

tralliOS un valor aproximado del e:stiramiento <'urre~pondiente a la cintn de l aparato en 

e~_tndio, tomando el prvmtdio de los re$u)tados obteuidos por Hanssman n para I<IS c1ntas 

l i 1 I 1, red ncidos n f¡U kgs. 

D el cuadro de csperie ncins con apoyo e n toda la lonjitud i sobre superficie li sa, sa

canlos para 2:1 kgs. los cstirumi<'ntos O, 14:3 i 0,~83 por m etro corrido i e ntónces, para 2i> 
mts. i !)U kgs. , Lendre mos 7,15 mm. i 14,lf> mm., cuyo prou1edio es 10,5 111m. Queda, pues, 

en c!nro el incull\·enie nl,e del nuevo modtlo del HJ!HI'Htu dtl Sl'fior l•einert, put~to que 

para que la ntzon m fue~e la nnid>td , el est iramiento d<:bcria te ner para la cin ta un ,·alor 

de J:¿U mm . 

Calculando e l va lor de m q ne 9 eber·ia ser igu>~l a la un idad, segun ~e de mo,;tró <'n 

las confere ncias, tendremos: 

Con el valor calculado por !a fórmula i reducido de 10%: 

1 ~O 1'' -n 1n=-- = ~,,;, 
~.:38 

Con e l valor de lteinhertz, e~periencias sobre una cin t11 semejante: 

120 
m = 8,fl¡ =14,00 

El aparato c~ l.IÍ. . p11 .-.H, mni d i,t:\ut,e de c:urnp lir con )a,; con lic•ioni'H II ('CI'~:uin~ a nn 

hu en fun~io narni f'u Lo, ~i ~e preseinde d e los otro~ i u con ve n i<·ntes que u fL·ctu n al no étudo. 

Veamos a hora las ConsecnCI11·ias d el valor t.an subido para m: s up .. ngaonos una cu u

t r-nccion de 1,:1 mrn en IR- c:in t.a r¡ue correHpondl'nÍ próxi m:unente a uu de;;c:pnso al rede

dor d e :)o e en )a t e111pero1t11r:\, 1111\I'CI\IlriO el rlil11liiiÓII1etrO 11 11 lliiiTIE'IItn de t-e nHi rt ll Jli'ÓXÍ IIl R• 

1ne n te rl e O,fi kgs., apli cando e l seflor D Pin· rt. segun s n tC'oría, otros U,h kl{' 1nus, o ~ea 1, 

:¿ kg,.-. sobre la i ndicacion imcial .1/ del diuatmltuctro. d,·b~c·ndo nplic·ar <'n 1 eaoirlad tlfltt 

t ensioo m ni d i-tinLn i que nlí'anzari a .-11 L·.-;le <'a>'O al valor .1/ + IJ,(i + O,f; m., o sea un 

aumento de ,3 kgs. i O,U kgs. ,;obre .11., rPspccti,·;.uneJolc, ~>E'gnn se adopl-l' e l primero o el 

segundo de los valores encontrarlos para la razon 111. 

Estud ie mos e nt,\ncel< In lionna en que p tldria tlt ilizar«c el nparnLo st ~e prescinde de 

otras c1tnsas de error, i hai en ello con ,•eniencia, dado el alto precio que I'Xi_jPn la~ fábri

cas e uropeas cuando se trata de un m odelo de instnonl• nt.o fue m de J,¡ corr-i ente. D ebe

rnos tratar de conseguir pam la cinta un estiramiento ig ual al d e l clinamómetro, pnm 

que la mzon m sea igual a la unidad Si exnmin:wws 1:1 fónuu la con In cual hemos cal

cu lado l i r¡ue ~?scribi romos e n la forma 

L 

i ORdo r¡ue no se podní. acciunar sino sobre E o ~~ - pue~to lJU e variando P lo hacen tam

bien e l dina mómetro i la ci ut.a en 'manto a su estiramiento, veremos r¡ue nos qued~tn 
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dos soluciones s i !'ie desea aplicar t>l método en la forma propuesta, o hacemos L mayor, 

o Q menor. Es tnci ienros ambos casos, prescindie nrlo en e l cálculo de In influencia del fro

t~tm i ento sob1·c el estim miento de la cin ta i C<>n los resultado,; proporcionl\dos por la 

fórmula teó rica, pu~ .. -;olo se t rata de t ener una idea de la practicabil idarl de las dos so· 

luc:iones. 

El estiramiento ciado por l.t tllnnnl;l, s in la reriuecion em pírica riel diez por cient.o, 

es l = 10,-12 mm., lu que d11 para 7n un valo1· 11 ,4. Para obtener el m ismo esti ramie nto 
p;\m la cin tn. i e l dinam6ruc t rt•, dado qne e l de é~te es 120 mm. pam fiiJ kg;.:., tendremos 

cpte d<ll' a lll pri m<:>ra t1 na lonj i tuJ 1 t m 1·cccs nra yor o sen, 2f> x 11 ,4 = 28:'> metros, lon

jitnd de cinta de dil'í<:il fabri c>\eion, no s ie ndo IIHliW,j;tble en el te rreno con facil idad. 

ExnlniiH' mos ahora las variacione!. de la seccion Q i tenemos que, si se prescinde del 

efecto ri el fro lamicn t<•, ésta debe ser ?n veces menor, o sea, dadas las dimensiones de 

2U x IJ,3 milímetnls, igtud 11 ü : 11.4 = O,fi:1 111111. c. i s i ><e qni ·Íera d~>jar e l e:<pesor de 

0,3 rnm., tendría1no>< un ancho de 1.7 rnrn. Esbe re~u ltado es solo a proximado por habe1· 

prescinclid<J del e f· eLo de l l'rotanri ento ~obre la cinta. Las con~ecuencia~ prácticas en e¡;te 

segu ndo ca,;o ~c rian ma~ grnvcs aun que e n e l primern, pero para la tens ion de iíO kgs.; 

en e fecto, calculemos 1,1 t.a~a de tmbajo, o sea la tcnsion a que se e ncue nt1·n. sometida la 

unirlad de scccion, t c·nemos: 

'1' ñU u ' k asa=--= iJ '? g.;. por mm. c. 
0,!>3 

Con e~agran tasa el e tmha,io suced<'ri a q ue, al n.utn entar la tens ion progre~ivamente 

con e l dinamóuwtrn, )'a-aríanlo,.; prime ro c· l lí nr itc de cla~t i cidad , :Jfi kg-;. por milímetro 

cuadrado rompi~ndose la cin ta IÍ.ntes de llegar la nguj :t del dina mÓrn•· t ro a los 50 kg~. 

por hn.ber s<.b re pasndo la Lasa de trab·rjn a l coeticie nte de ruptura. D ebernos, pues, tene r 

cuidado de apl icar una tenl<Íon iniciai ba,~tante b;~jn e n este caso, para que no quede so

bre pasado e l límite cie e la,.:ticidad nr haya l·ll 'llhabilidnd de acercárs0lc mucho, puesto que 

cic otro modo la cin La ~u frirádu t'onm\eiones pc rm:tnentes, no v,¡Jvicndo entónces a su lon

ji t ud p1·i mitiv:t, una vc·r. í] Ue ri r.snpa recicse el c~fuc rzo de traccion a plicado por medio del 

dinarn,'nnctr<•: una te n,.:ion iniciul al rerl edur de cinco kilógmmos parece apropiarla para 

c~Le cnsll. Crccmo~. ;;in C'tnhargo mrj or, accionar sobre la lonji tud i seccion de la cinta a 

la ver., aumentando);\ prime ra i disminuyendo la ~egunda; el incon veniente práctico se

ri n. la di ficultad de obtener ci n ta~. digamos de f>O o l OO metros, i que den, al ser esperi

mentad ;t~. exactamentt> tllt estira miento impuesto de antemano. No podría en ningun 

caso tornar~c f>O kg,;. como tens ion inicial po1 que es el límite de lrt .escala de l dinamóme

tro i no dejaría luga r a 'las contraeciones de la cin ta cuando bajase la L--mpemtura. 

D eseándose e mplea1· e l aparato e n l;t f,mn·t ar.t nal i con la cinta que le acompaña, 

queda e l recurso d t! tomn.r como te ns ion in ieial 20 o:¿;) kgs. i trasmitir para <¡ue seR 

aplicada a la cin ta cmplcntl >~ en ),\ medida, no la tcnsion inicial .1{ ma..q dos veces la va

riaciou lt, como la p ropone e l inventor e u S il memoria, s ino M+ u (1 + ?,t), para lo cual se 

d etermina ría esperiment.alrncnte e l valor rle m, de una. série de esperiencia.s con el apa

rato i S il r e!<pectiva cin ta; e n e l caso de emplearse varias, cada una de ell a::l exijirin en · 

tóuccs la determin :wion del C'oeficiente re~pectivo ( 1 +m) por e l cual habría que multi -
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plicar la variacion de la ~ension indicada por el dinamómett o. Para precaverse de la in
Auencia que pudiese deberse a un estiramien to di verso para cada una de I n~ dos cin~ns, 

n. pe~ar de ~u semejanza, convendría el estudio de los coefic ien te~ de ambas, o mej or 
aun, estudiarlas una al lado de la ot ra con sus respectivos diuamómetros despues de com

probados éstos verificando su escala. 

La sol ucion aplicando el esfuerzo de estension A1 +a (1 + m), que es la que parece 
mas conveniente, presenta, sin embat·go, la desventU:ia para e l modelo en estudio cuyo 

valor de m se acerca probablemente a 14 que, si en la lectura fuese inseguro el décimo 
de ki lógramo, al multiplicar por el crecido coeficiente lo serian las unidades, lo que po

dría estimarse insuficieute en cuanto a la precisiun en las tens iones. 

Se!IIednce de lo que hemos tenido el honor de esponer fJU e, e l método del señor 
Oeiuert no es aplicable con ven taja en la forma propnc~ta en la memoria del invent.nr i 

con s u nuevo modelo de aparato con dinamómetro recto, puesto que l a~ pequeña~ uife. 

rencias que pudiesen n :sul tar entre los estimm ientos reales i los que hemos calculado, no 

alcanzarán nunca a hacer a m ig ual a la unidad, siendo la solucion mas prácti ca, a nues

tro juicio, modificar e l dinamómetro dis minuyendo su estiramiento i 11g regándole un 
aparato para ampliar la lectura i, si es posible, volver nuevamente al uso del dinamóme
tro de esfem, pues de otro modo con ese valor de m, tan subido, habría que entrar en 

cálculos de rerl uccion que imponen nuevas complicaciones i, en ese caso, mejor será 

prescindir de la dob le cin ta i doble aparato, efectuando las correcciones de temperat ura 

en la forma acostumbmda , puesto que las consecuencias de que los termómetros no indi· 
quen la temperatura real de la cinta son indudablemente de menor importancia c¡ue las que 
trne consigo la adm ision rle ig ual temperatura en dos puntos d istan tes. Se deduce tam

bien de lo espnesto, que si el inventor usase el nuevo apara to con la antig ua cinto, los 
resultado; de In medida de las bases se acercarían mas a la realidad que con el nuevo 

rr.odelo comple to, e~to es, en el supuesto que no haya grnn diferencia en las secciones de 

las cintas. 
Sent imos no haber podido efectuar nuestros ciÍiculos referentes a l nuevo modelo del 

aparato para meclir bases del Estado Mayor con datos esperimen tnles; confiamo~, sin em · 

oargo, que su inventor los dor>Í. comple tos a la publicidad. 

EHNESTO ÜIU:VJ:;. 
Santiago, Setiembre de 1903. 


