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en cuaplimlento de lo especificado por la Ley de Pro!esiones.debe­
rA prestar Servicio Social dur.anteun tiempo 1ll1nimode seis meses . 
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Loo.llz.el~Q de la alOI • La .... ra1da ' 

Al ponlente d. Blda1¡o d.l Parral, Ohihuahua, • ouatro 1d16a.tl'Oa 

.obr. la n. ramal d.l F.rroearr1l JiaMles, Oblb.- 1D •• rio, ~.J l. ecouaa 

tra la a1na 'La lCIIera1de l d. 11 Ooapaf1l'a Mlna. d. X",ala, 9 • .6.. da O.Y. 

Bldal¡o del p.¡rl"d, Ohlh. 001111dl al DOrta con 10 • .m101pio. 4 .. 

ltaoob~o 7 11It.,0za, al orhl1te 000 11 '",11. de '114111d., al nr ooa. Ylll. -

ICatuorol 7 al ponlct. con 108 deS.nt. "rbara 1 "lobado. 11 l. dudad -

lÚa importante dal .ur del litado d. Ohibu.bua, 1 3unto oon la. oludad .. d. 

San P'rancheo d.l Oro y santa Bérbera to .... n el m a tri te Kioero ... 1IIpor -

t.l1t • .a. plOlO y zlno do 1, aepÚblloa. 

1. poblacl~n do H1da1¡o d.l Parral •• d. /¡(),OOO bIIMtaDt", au ... 

principal •• tumto. do riqu.aEI aon ad .... de la alnarí., la paad.rí., .. -

dar •• 1 oomer010 en ,enarol. 

S. cLlcta con lo. prinoipate. a.4108 de onUD101olen • toae ,. .... 

ta. d. l. aoptbllca. 

1. topo¡rat!. d. 11 r.lión •• I1n1lo .. , por donde corra .1 no -

Parnl el que atl"..,teza la oiudad do poDienta I oricnte le oua1 ob11" • 1. 

oonatrucolcm d. putmt •• en alr;v.naa do las prino1pal .. oa11 .. da la dudad,- , 

oontlndo.8 aoblrabaQlllt. 0011 .l.t. de allos. El 011lls e. edr..a1O J la "a, .. 

taclón 0.0 .... ,.t.ndo ,1 tarreaé ba.taa.te erosionado. 

La 8ina lLa landd.' eatá o08Wllcaa • oata oludad por un 0l1li1Il10 

do terrao.ría m. 81 Olla! 80 _pI .. \IQ ... do de uapoattñ. pora onaiar .1 no 

L~ Ealller&ld~ l'~rru.l ltining Co.püJlY inici6 el tiro genercü pQ.ra -:­

h mina, que profundizó hu.atu 173 metros. Estl1 obru. so inició le .etroa 1101-

poniente del uiloramiento de l~ vota 1 la cortó a 108 30 •• troade profun - . 

didad. 

llizo tumbién ventanillas pa.ra. 108 niveles 200. 300,4007500 ro!' 

pectivwoente y cortó la.. vota en dicho. nivele. por .odie d, un crucero d.do 

en cada nivel, o. excepción del nivel 200. A.l corta.r la Teta a. da.arrolla -
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ron rrcnt.us cOI'l,Ui ¡tl sur j' al IlIU't.,! y NI! Id t:ctu .... ~OI1 L,,:JnJ·'!~' dp t.UUfl p • ";~n,­

los niveles :JUll y ",l)(i -i')\~ insl.d .. l"un huta:"," dc~ v.,,!,I)r ll,1I·.~ el ~'nl~\·lfi() de hUI:' 

bl!() Ü" lu .. :in/l. 

j",Jit" Com.l •• níu_ e.:illlvu ll·~ .. bHJt.1IIlIH f::-;\.,,, mlll,L u J't·ll~cíi·jf) ..... d.·) si/~lo­

.1ctu ... l y sl'gún Sll~ i1l101·1..lt~S ulu· .... nll! IOH I,IIU~' llf' IUlü il IU!...! hui)o t/UC,L lIro -

dlH:ción ,iül>itltl ,L I.L::3 l'J'Ccu"ut."H illt..~rrl1l'cl0n[!S i't't't'o\'lar'iu.K CUUUIJlIlS l.~n \~;-;.ü~ 

él'0c,ls de 1.. H .. vlIl ución, 8I1SI'"Uti, cnuu Ilcfi ni tiv .• lJ1eu tI' .~II" tr,d'"joH " fi '11:11-

¡J,) lYl;! d .. tl" 1 .. dil'icult"u "11 clJll:;c"ui,· comiJlllitilJle JI""" !H1~ c,d,,, •• · .. ,,, yu -

'Iue en esU. él'uC~ .. la. ",·inc.i .. 'J.l W"'luiu,u·i., el',. ,Lel'luncul, .. pUl" 1:I(!diu !lId v.q.or­

«iu '''1;11". 

Le Eaglo Ploher COIapany en 1948 deapuéa de hl.lcero loa correspondiente. 

trabajos de flxploración prooedió a extraer el 8&Ua de le mina pIlOlto quo 80 '!!. 

con traba lnlUldada. lD. trablljo. do exploración la continuaron y aun loa 11&111t­

efootuando la Compañía Minal de Iguda, S. A. de C. V. 

lA .. eta E8mara1da tiene un nlmbo de norte-oriento' 5° '1 un echado de-

70° al poniente '1 hacia el aur le ramalee en verieo voutI1l ••• 9u creltón afl~ 

ra aproximadamente 6,0 metroe '1 el una potento ... ta do cuarzo cad eatoril. la 

cual .0 va tranltol'lllando en D!lnoral coahable • medida que profundiza. 

El ouarpo mIneralizado alcanza una long! tud máxima. de 1100 metro •. 

en él nivel 600 con una potfJtlcia que varía de 1.5 motroa uata 11.0 metro •• 

promediando 6.0 metro •• Loa v~1oreo de plata, plomo y zinc O" enouentran en -­

un. lIIáxima bien definIda a 2,0 lIIotroa abajo ·1e la auperficIel en uta protun~ 

dldadle encuentran canelel da mIneralIzacIón ar¡entíters de alta loy, loa o~ 

lee contienen plata nath&, pruati ta y nr¡enU ta.terllllnándoao por comploto' eft 

loa l1¡uhlltea ,o metros de profundidad. 

Eeta ,.ta contiene mineralóa de plomo y zinc do boja lay con loo va­

lorea lllUy deeparramado .. EIIto. mineral •• aparecen en forma de hilo .. dallda uno., 

Guantol mllímotroB da oapeaor baota lDaa do un motro aiendo de mayor long! tud· -

loa hiloa m:e ,rueaol que 11e,.n 11 tener DlGII de !SO metro~ de ler¡o. Hay ionu. 

Dort .. donde aparecen hilo. de diversos anchoe reparUdoo da.de 01 al to lufat. 

..... 
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el hajo de la ",ta, .e encuentrall tub14Í1l zon .. donde ., tr.aj .. aDOba .... al 

alto '1 0Il el ba30 de la ,et., OOIl la &Olla oentral eln ".101'''. Se onoutDtrall -

traotura. al hilo 1 tractur .. que cruzan la "Itl, .. 1 que •• té: 11 .... de Vi.ta. 

lo cual olua. qua al barrenarae 1 tu.bar.e 001110 pl.dr •• ,r.nd •• '1 pr .. aat. -

.d .. á. ol.rt •• difioultad •• al berrenarl •• 

[Doe .etroe abajo del I1h.1 1200 •• te "ete tQ IU parte 11\11' •• rud -

tica en do., una al orhl1to y otn al ponlent •••• tando .. ba. d •• oublerta. ha!. 

ta el n1".1 2000 '1 en explotacló'1l 10 loe 11111e1o. 1400 7 1600. 

00II0 •• do aupon.r .. el 4'''1'1'0110 d. la .illa •• tl l1pdo • la pre -

.entllotÓJ1 '1 ol'1entectó'11 d. lo. cU"'poa 810.rI111.do •• Por oon.,.1l1eccla '1 .el -

1rlrtud d. la ori.ntao1ón predOlllnant. Sw--lIorte de la. :1101181 de .111.r&.111801óll, 

a. denoalnan Prente. Norte, o trente. Sur 8 1 .. obra. borhonta1e. que l1¡u.­

... o Beno .... dlreocló'n 1 OJ'1.l0erOI a la. que 11pll1 UDI dlrcoolón trarln.r .. l 

a 1. "ata. 

Todea la. ohr .. d. la Billa .on rererida. al tiro ,IGual .1 oud.r­

bUraridllllto le le ban .. l¡nado l •• oordenlid .. "ao a.!.,ooo. L Para la dtllO';' 

.lllaolón do una obra •• lndloa 811 prl .... tól'Rino el tipo da •• ta, .el .. ",Ida -

l. ordenado que U.Ua a la al .. _ CJQ .u parte llar '1 a oonUl1wíolóu .1 nhel -­

dondo .e enouentr. dioha obra. o,aaploa Prente llar 5000-111". 1800, Preparaolón 

4420-Nlv. 1400, contra pozo 4860-11". 2000 • 

. D&SORIPOION GIlJIIlUL DE LA MINA -LA &'IURALDA~ 

In Uro de Ita !eIIIeralda- aotualat.Clte tiene una protundldad de 2200.­

pie. (670 ~.troa), oon nntanUlall en 101 nheh. 200. ,00, Joo, ,00,600, 800, 

1000, 1200, 1400. 1600, 1800, 2000. !ete Uene ouatro n''''e. o oOllparUahnto. ~ 

de.de le .upernoh ba.~. el ntnl 1000, do 1.,., cuale. una na". l. utiliza para 

la olleza de tran.porto d. peraonal, •• terlale. 1 eq(¡JPOJ dOI I1n •• para el HA 

too o extraoo1ón del 81neral a la eupe1't101e 1 la cuarta le _plaaoQlo o .. l~ 

de 411.10&101''' 1 por dondo corren las tubort'u de 11'1111 111 re 1 oable. oonduotor •• 

do 1, ener¡!a oléctrlca al Interior de la aloa. 
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Del nivel 1000 hacia abajo oe cuenta con una quinta nave o oompartl -

mionto que oa ¡aner.lmente u.ado para el mo,imlonto de maquloorla, peraonal y -

maotcoJ ouando ae llevan a cabo trabojoa dal ouele o avonca del tiro. 

Lo. n1,elea e. han hecho a cada 200 plaa ( 60 metro. ) de protundldsa. 

El número que le da nombre al nivel oorre.ponde I 101 olento. de pie. de protun-

dldad en que Be encutntra a partlr da le auperfioie, por ejemplo al nlval 1200-

(doca) correepondan 1200 piea da profundidad. 

Dobldo al hechado de la veta, para poder interoeptarla ae han hecho --

oruceroa qua principien daade lo ventanilla del ni,el oorre.pondiente hasta la -

veta. con un nnnbo poniente tranco y una aacolón de 2.4 x 2.4 M. EStoa oruoero.-

tienen un mayor da •• rrol10 a medida que oc profundiza el t1ro ¡eneral. 

Cuando eatoB oruoero. corten por decirlo aal, .1 ou.rpo mineralizado;­

De han de.arrollado trentea de a,anoe haoia el ,ur 1 norte, éetaD son llevadaa -' 

,eneralmente por el relh del al to de la nta '1 oon una tUloolón de 2.4 JI: 2.4 M~-

que permite el trán.lto para el aoarreo y trenaporte da maquinaria. En loa trs -
en 

1II0B que 8G oolooa doble vla le ococlón d. la I.l'rente aa de ;.; x 2.4 M. 

L. vía del tren de aoarreo as de ti.,l de ,o libras/yarda, e la oual se 

l. do una pendi~nte de 0.5 ~ en ru~or de la carga y un e6csntlllón de e.5 m. 

En todoM 188 Frente. de d •• arrollo se han aoondicionado acequias ( pe­

queñoa oanalea) pare el cont~l de le oirculación del 9gua, que ea reclblda8n -

depó,Lt08 cODlunmentc conooidos COIllO pl1etlll, eS. tuadu ocrca del Uro cenerol. p!, 

re llevar :Bt~ agus • 18 lupertlo1e en donde, parte de la mi~a abe atece la pla~ 

ti de Benefioio. 

E D al nivel 2000 8e hayan instaladae doa bÓlllbaa lutolllli'Uo.ade,oo h~p. 

con ol\lllcldad de 000 g. p.m. y deacarga ~ert1cal 8 1000 phi d& al tura. En el nlvel 

1400 también le hayan ln.taladan trea bomba a automátioa. de 100 h.p. oon oapaoi­

dad de 600 ,.p.m. y descarga vertlclll a 400 pies 1e altura y en elnhellOOO. te 

encuentran oúatro bomb&¡¡ eutolléUoaa:le ~O h.p. con oapaoidad de 000 ,.p.m. y­

deaoar,a,,,rU.cal • 1000 pIca 1e altura. 
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El bombeo del a¡ull ae efectúa en ,iOB atapsa, den<1o 16 primera -le 10._ 

n\valea 2000 y 1400 al nivel 1000 y 18 segundo del niyel 1000 6 ls Du~err\cle.­

Oon é.te ahterr.n se h~ lOirado extraer un gallto de 1'507 ,.p.m. (').705I11''1mlnuto). 

AdeaB9 le1 tiro general co~o cOIDunic~ción y ventilación princlpel en­

tra nlveles'Y 11 le lIu!lerficl.e, por seguridad y por _er intliapenlable pllrlJ el 

trenlito y ventilación interIor de 111 mino, exi.ten otrua cOIDunloacionell por 

medio da contrapozoa.llalDadot contrapJzoa de guía que !eneralment~ .e llevan-­

por le veta y pOlteriormente oe unn COIIIO comunicación !I 1011 rabajali cont1¡uoa. 

Eatao obraD ge llevan a cobo 011-10 120 metros y con una eeoelón de 1.5 JI; ,., m.­

Loe contrapozo. ~e guia pIre hncer10e transitablel a" leo acondicionan oamlnoe~ 

por medio de eaolllera. 10 ma1~r8 de 4.8 m. de lorgo que tienen 15 elc510nea ca­

da una y fondeos (de,ceneo,) entre at o cndn ~.~ m. 

La producc1ón ae tual de lamina e. de ;O ,000 toneloios menauales. El­

al.tema que oe ha empleado psro le explotación el 01 de "tumbe Bobre oorga~ ( -

ehrlnkag.) y laa laboree o rebrojeo por lo general Hen~ une longi tud de 60 Ole­

troe aunque se hin explotado bloques de moyor longitud. 

fu la extracción del mlnerd de loa rebajee con un ancho menor de ;}.o 

metroa, .e UIOIl oan,laDee inol1n.doo de madera (chutelJ) y vía eencillo en al 

traillo del nivel compren'dido en 81 reba3el. En 101 rebaju con un llnoho llI8yor de 

;}.O lIIetro8, IUI eaplesn. crl1ceroa coa daD contrapo:zoa (chOI"roe) y dobteví'o en 01 

trámo del nivel comprendIdo por el rebaje. 

TodoD loa rebaje. tien!ll1 :108 cRminos de 800eBO y a lo 'fez de ventt la­

ción, e1stOI le enouentran acondlclonadoa oon elcele1"OI. f'onieos y protejtdollcon 

·lIIsdera ; ae encuentran .1 tusdoB en 108 extr8lll0a de. loo rebajea y 118 conooen co­

mo caminoa Norte y Sur le¡Ún lea corresponda. 

Eh la 1II1nl1 -Lg Eamoral:la" a" U88plirll barrenar la al,ulente 1I1l1qulne
cr1!i 1 

El "jUlllbo A J un1 dad mó.,U muy eNca:!: en la barreMción y para lo 8X -

plotaolón d" 101 rebajes anohoa. En IU fabricaoión COlllpremle un bagón de tren! 

porte "wagon driU" de lo Joy COlllpany modelo M-w-6 montado en tres l1onte.e--"-
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newa8t1c88 y con uns plataforma auperior, utá pro'Yi.ato de doe lIIóquinas pert'll- . 

rado,u Ingeuoll Rand A-~5 o también Gardnar Don'9Dr CJI' 89, oon una dietancis­

entre móquinaB de 1.4 metros, contando adsná. oon un pequefioma1acate pera fé-

oilitar au m0'91mlento dentro ~e loe rebajee. Con el r1n de fscilitar el tren.-

lado del"jumbo" a lo. lu¡arel en que barrenará, dentro del mi~o rebaje. ge --

emplea un traotor chico tipo bulldozer para empareja. el piao. 

La máquina Upo Layner modelo A-~5 con poeta y brazo como complemen-

tOI ee u.a en loa rabajes y frentes de avance, aunque debido a su peBo e 1noo-

modldad en tren.portarla M lo. lugares de trabajo, actualmente eetó 8iendo dee· 

plezada por 1, ·plDtola montada". 

1.4 máquina Jack Le¡ Atlas Copeo /llOdelo. RH 659-4\1 cOlllunmente conocida 

como ·ptotola montada". ee usa en 18s frente. de avances, pr.par.clonea y re -

bajee an&oetoa, muy efeotiva en la harrenación .d~áe de manuable. 

Le máquina Stop Hammer "oarabina" Oleyeland o Ingorloll Rand R-58, -

aa U8a ¡eneralmante SR loa oontrapozos y algunoe reb~je •• 

J..a máquina Jack Rammer llamado u platole 18 cu.,rnOa ft. al ullad8 pal'a 

la barrenac16n de pozoa y en algunos rebalee con tumbe de banoo. 

Para r~Zi,,,r y B la 'Vaz cargar 101 oerros del trell·da acarreo oomun-

mente conooidoa como Poonoh4." De anplaa la rezlIgadora lIIecónlca g~I.M~C.O. scoio 

nada por air!! comprimido. 1.& capacide.d de su oucharón OA de 7~ piei cúb1.coa. -

Su manejo 110 fácil 881 como tamblOn su tranalado pue8 cuenta con el miomo 81.8-

teme de rueda. de un carro del aoarreo. 

Laa -conchsliI" o carros de aoarreo Henen una capllcided de '1 pilla --

oúbicos. Pen la tracolón del tren de acorreoae ouente con 10comotorae de bs-

ter{el, de dleee1 o da aire. 

Pera la generación :iel alre cOlllprimldo, elemento lndhpenDable "n loa 

lugsres de trabajo on el interior de la mina, ae ouenta con a1etecompruorelil 

que' producen 4511 piel! cÚbicos. tetoa oompreeoree le enCUentran 1111ltalHdos' en 

la 8uperf1clo. Eh lao H'nflu pua le dhtrlbución del aire BEI f)Q1pleantubar!aD . 

de prea1ón da.de 10 h9ah 2 pulgadlls de diámetro. 
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La extrclQoión del mlnerol & la euperficle (manteo) De eteot':.lll por el 

tiro general do la 1II1nll. utllizGndo.e doe bote. d. Mllnteo oon capacldlld do ~.6 

toneladae. Pare el movimiento de á,toa botea le oUlJnta con un malacllte da 1110 -

tor eláctrloo do ~5O hop •• upndoee cable do aoero de 1 1/8 11 da diómetro. 

En el ouarto d. malacate. ae encuontra t.mbién instalado otrc mala -

cata oon motor ol&ctrioo de 200 h.p. Y cablo de aoero do 1" do diúetro¡ á,te­

lO uea pare el movimiento de una oaleza .imple di dOI pi.o •• empleeda ~ al -­

tr.n.porte de poreonel 1 lIIeterlal al interior d. la m1ne. 

Una eoleza .e un elovedor de aap.oto rú.tioo y totalmente metálico.­

Se han re¡lamentado .eñel •• para oontrolar al movimianto do laa caloza., ,.ta. 

loa,lea 80n onviadaa de.de ellaD al cuarto de •• lacatee por m8dio d. un elite­

me de radio. _plea'ndol8 para éBto el I1cuiente equipo I Una caja do aei'lale •• -

una batería. un tr.n~laor oolocado en lo ooleza, un receptor in,talado junto­

a la polea del ca.tillo 1 una ~clna ~ 01 cuarto ~e malacato •• 

Para el beneficio del mineral extraído, ~Ita udidld cuenta oon una -

lecclón encargada para elo y que comprendo' Trituraclónt mollenda y flotaoión. 

Obtoniéndoo;; por f'lottlciól\ oe1eaUva loa aonaentredol de pll1lllO 1 lI1nc. 

La plante .do beneficio pan \\Iinorele., IlU\nojo 1000 toneladaa diaria ... 

do mineral quCl conUfJ!le lIulfuroo de plomo. zinc, tierra y cobro oon v •• lores 

de 01"0 y p11l.1. ... 

La trituración del \\Iineral lO inlcia en 01 interior da lamina ya -­

que en cada uno de loa nivelcD 1400 1 2000 ee anauantro instalada una Mquobra­

dora do qu13adu l Ro&lirll lron Worka do 24" x ~6" lao qUD reduoen 01 mineral a­

untamafio menor de 1/¡1I, mi8lll0 que ea extnido en 101 botoa de lel oaleze.e do -. 

manteo. 101 que dOlcor,.n meolnlcamente BU contenido I une tolva do aooro en -

la luperficle y eontilU8 al tlro, con capacldad paro ,ca toneladaa. 

De.pué. de extraído el mlneral del interior do la mina, .e continúa -

oon la tuo de tri turación; obtflClléndoae aotualDlenb on é.ta plante una. oapaci­

dad de triturloión que var!. entre 50. y 6~ Tona/hora dependlendo de la natural~ 

za del mlnaral tratado. Se continúa con la faao de molienda del mineral, paaando 
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de.ln11edhto a la d. tlotaoión, dol1d6 eOlIo antea ea dijo al! obtl.eCle por tlota­

ción •• lectlya loa concentrado. de ploao 1 zinc, que 80n tranaportado8 por ae­

dio de band .. al patio d" concentradoa en donde 80n almacelll!ldo8 y do.pué ... -

b,r~adoa por med10 de palas mecán1cas .n tur¡pnea de ferrooarril. 

El concentrado de plomo ea yendido 11 la PUndlción de Ayalol, Obib •• 

de 1. Americell Sal el Un, & Retining Co. yel concentrado de zinc 8 la t'I.Ind1clón 

de le American Zinc Co. do Dum •• , Tex. U. S. A. 
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OONOOINHN'IO DE LOS INSTRJMEN'IOS.- TRANSr1'O DE MINAS, !iIVEL~. 
BRJJULA BRJN'IOll Y OOLGANTIi:J SEÑALES Y MAOIllTE'3. OORR~OICnE9 DE LOS -. ,---­
INSTMJMI!N'IOS. 

En lo, levantlmlento. TOpográfiooo hecho. en ~l lnterlJr d~ una 

~1n4, JUOade troouentGmonto que hay que dirigir visuoles • direcoiones clai -

vortlcalol, no pudiendo en o.toa 0 •• 01 empIlar loa teodolito. oomune. puoo $O 

•• ~o. l •• Tiaual.s muy vertloaloD son eatorbadal por lo. pl.tillo. del oíroulo 

horizontal del aparato. Para lograr hooer toda 010'. de ob.ervBoione. muy yo~ 

ticale •• e emplean teodoll too de anteojo. exoentriool" ':l de apolOo t'lxoéntri -

oo. oonltru1.do. de m6do que 01 anteojo puedo 'dir1glrse vertloelmontoMo1.!! -­

abajo o hacia arribo. Be~ so noae.lto. Esta olaao de teodolitos 8epueden-

ol'litioar en treo tipo.' 

1.- Teodol1to. de anteojo lateral oxoéntrico. paralolo tll an -

hojo oentrado y tilo normalmente al mllJll10 .. ja de al turu. 

alrededor d.1 oual puad e girar libremente. 

11.- Teodolito. de ant4lOjo montado, en 108 oual •• el Io\nteojo -

exoéntrioo n Irriba &el oentrado alondo paralelo a éate. 

lII.- 1004011 toe de apoyo oxoéntricol paralelo. e loa cen tredol!, 

loa ouale. e.tía oolocadoo cero. de 106 borda" de: loapla-

tillo., con el .ja de altura. proyeotado Mela dilera oon-

objato de qua puedan dirlgir.e Yiaúaleo verticnloa. El -~ 

antoojo e. de.aontable y ~ede OOlOC~T8~ a voluntad oobre 

uno U otro de lo. dos pares de apoyo •• 

AJ1.JS'rES (¡JI oiml!N HAOBRS! • IDS TIDIJlLI'I05l 

Para poder tratar labre. loo ajustes que deben heeerlle ~-

• loa teo4oll toa 8IIIpleado8 en 108 levantamientos tlubtorrEln~.]/) .jc ';ro,!> :utnr.. 

p,r1nClp1aró por 1011 ajuatea que deben haoera~ a 108 t,,¡;'dol1 tUf OOllllmeo lllUl._ 

do. en .u".rtlcie y en el interior de unll mine en alguno\! OaQQIl eapeci. h,lI~ 

por ejftllplo en el le"antamient.o de galer188 o cllñone. puesto 'l\.1e "oto" !l .. m 
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ubra. en po.lc~ón bori%ontsl o caD muy poeapendlente. 

Pan que la. leoturs8 Ilngulareo que Be hagln en un teodol1to lIe.m l!l.UU-' 

lea 11 l. proyeooión aobre el horhontl del 'tor1lllldo por los ñsulllea 01. d .... & [l\mto. 

ea n~e~a8rl0 hacer los siguientes ajult~11 

Ajusto l.-El de 108 ni velee de l!urbuje, a fin de que 8US directrioes sean perpen'· 

dioulare. al el~ .zlmute1. 

Pars lograr e8~ae haue que al nivel quede en direCción de dos de 101 -

tornillos niveladorol y .e lleva le burbuja el centre; le haoe luego glrer el --­

instrumento 180° alrededor del eje azimutal y gl lo burbuja 8e ha delviado, le -

oorrige 11 ~itad de la delviaclto oon loo tornillo. del nivol y ~a otra mitad oon 

lo. tornillo. nivelldore. dol inltrumento. 90 repite la 0plrlció'n balta que ese -

oonalga que en amble poalc10nea no le s8lga la burbuja del oentro del n1vel. 9i -

haydol nivelol In ángulo reoto 8e hace le corrlcoión a1aultaneaaente en ambo.-­

nivele ... Hecho elta corrccción, al llova8 1411 burbuja. el centro de loa nivelee ~ 

por medio de loa tornilloa niveladores el eje azimutal estara vertloQl. 

Ajult$ 2.-Qle uno de 108 hi101 de le rotíoula sea nol'lll&l 11 la direcoión del eje -

de ol tura •• 

Prtre heDer (,ate ajuate Be oblerva un hilo 8 plomo o bien la fll"hta .,or­

tioal de un edificic, 18i el hilo vertioal no ooinoido con éut. •. 80 haoe girar­

la retíoula dÍndole pequeftoe golpecito. ~alta lograr la 001nc1denola. ESte aju.ts 

en raalidMd no oa =uy eoenolal al ce tiene el cuidado le que el punto observado -

siempre quede ~n la lntere800ión d. 108 hilo •• 

Al hacer eate ajulte el neoesarlo nivelar pert"eotamente el aperato. 

otra !llanera de Mcer elte ajlute ea dirigir une'fiaual e un punto \lIeto! 

do .obre una pared¡ lue¡o haoiendo prar el ln"trwutlnto en eentido u,imütal le ve 

al oo·nUnue el punto aobre el hilo horizontal de la l'etíoula, el no "1811, Ie­

haoe la oorrecoión baolondo girar la retíoula @ndole pequeflol ¡olpecttce. Al-­

haoer el ajulte de alta manera no ee n8Oo88r10 nhalar el aparato. 
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Alu.te ;5.- El de h ret{~ula. ji t'1r. 1e hacer· qU!I l8. Hnea d, ooHlIIeeión cea 

perpendioulae al ejo de bltvrao. 

Para haotlr eato oorrecoión ae nI vela 01 ap~,-~t() y 8" dirige lo -

vi.ud 11 un punto bien 1etintdo marcado a unoe 60 m~trou de dlltancie. 'l" -

tija perteetamente 101 movimientoa partioular y general y hl!oi!li'ldo girar el 

anteojo alrededor del eje d:¡ al turaa .15 fUarca otro punto .. ti dtracción apue.!, 

te. al primero, de.puéa por mee,io d'.>l movtllltento azimutlil ,e llen el Anteo­

jo haoia el pri.mer punto mar08do y una T07 .•• !'!nadoa los movlmisn tos ,1.,1 apa­

rato, 8e hace de nuevo girar 01 anteojo al rededor de ojo do alturas para -

maroar un teroer pwBto que deberá ooinoidir oon el segundo su ~1 caBO de -­

que la Unea de oolim"oi{,n OGté oo!'reota¡ e1 no oa u! 10 llUan 1'), h110 "eL 

Hall do la ret{oula da modo quo recorra la cuarte. parh de la deoY1aclon -

oon roopecto al ee¡undo punto debido a que ba habido une doble inveralón. -

Deopuóa DO procedo Il repetir la ob.enllolón hallta que quede eliminado el -­

error de la linea do colimac1ón. 

Hay otra manera de Moer eate ajulte, pIro JniclUlIf'nte el acenla­

jable en 01 0880 do que la aproximación del yomier 1011 grende por ejllClplo. 

de 10" J entonoe •• e puede poner el índioe del vernier en ooinoidenoia oon­

el oero del limbo y diriglr la visual a un punto bien definido, tijl!lr .1 

moT1m1ento general del inatrumento y oon el mAvlmient.o partioular haoer 

coincidir el índice del vernier oon la graduaoión 160°, fijando eoteJlt1~o 

movimiento se prooedo a haoer glrar el anteojo alrededor del eje de. illturna 

para' 8a1 biaeltar él punto entell marcado el no hay error de oolimación y --

01 lo hay 110 bieaota el punto y ao loé lo indioado por el vernier. Secorr!, 

ge el hilo "lort1.c81 ba.ta que !le recorra la mi tad del arco que marca l. de,! 

vh.01ón del índioe del vernier • 

. Ajuste 4.- El del ele da al turBO a fin de Moerlo perpttndloularal eje azi­

mutall. 
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Para hacer eete aju.te le oblerva un punto alto y bien definidoJ lO 

1'1jan loe movimLento. del lilAbo '1 de la alidada y haoiendo ueo del movimiento 

vertical le dirige la vilual en una direcoión aona1b1emento horizontal '1 80 -

marca un punto a oorte dlatBnoia de la oatación. Oon al anteojo del aparato .' 

en posioión inverea y haoiendo girar azimutalmente el 1nltrumonto 10 vuelve a 

ob80rvor 01 punto de abajo, dell(lUée da lo oual BO fijan 101 movimientol 8zi -

'muteloa y eo dlrl¡e la vloual 11 punto altoa &1 01 eje de altura. ooté oorre~ 

to delloribirá' un plallo horizontal al girar alrededor del oje azimutal y la -. 

11nea do aolima01ón deaorlbirÁ ml plano vortical que paGará por loe doo puo -

toa de ambaa pOlloionoa; paro 01 01 ejo de alturas no aett oorrecto no pa.ará 

la visual por al punto alto O!l la aogunda poBieión y habrÁ qua levantar o -

bajar uno da los apoyee hasta que la inter.eoclón de loe biloo recorra l. lI1i­

tad do la dOlvlaclón aparente. 

Otra manora de haDor eeto aju.te 08 que en lo eegunda po_iolón, ob­

atlrvar primero el po.mto alto. ba3ando en segulda 01 entf.lOjo para marcar una. -

'abajo, luogo se diri¡e lB Vioucl .1 punto medio entre los dos de abajo, lO ~­

subo 01 anteojo y DO corrigen lou 11 ¡Xl yo 11 hastA que ae bi""Gtl'l el punto alto. 

Tl.IlIIbién le puedo ob#enar una plolll8d6 lar¡¡;G o bien ha arlota verti­

oal de un edifioio # para ver Di le conllorva l/J co1uuldonuís de la m1ama oon -

le lnteraeooión de 108 lúlee de la retíoula auando oe muave 01 anteojo en B~ 

tido vertioal. 

Alguno. lntrvmentoll como 01 trou¡hton, _ tienen un nivel llamadO DIOn~ 

tante qU6 De puod~- ooleolAr dObre el ~je de aHuT8IIIJ as1 que llevando el oon -

tro 1& burbuja del nivelp poI:' medIo do loe torntllol de la plataforma se aon­

sigue que !!tI eje de alturas ad~ Mrizont81. 

AJUS'rE D&L VERNI ffi DEL ClROOW VffiTICA!,. 

El {nd1oe del verniel' del aírculo verticol debe coincidir con 01 -

ooro de graduaoión cuando la 11naa d~ colimación tia perp6nd1oular-,1 ~je ---
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azimutel. Para lograr eato ee obsar'fa un punto lejano en poaio1óu dlreotn e ln­

vera. del anteojo. y 6n amba. posioional 108 angulo. verticale. deberón ler --­

igu8lo~ al no hay error de índioe. pero s1 no ea aeí bostará tomar el promed1ó~ 

de be do. leoturao pera tener el nlor del angulo ain error, y la aemidlterlll­

eia sorá el error de {ndlce que se anotará para tomarlo en cuenta ousndo oe ha­

gan lootura. oon al o{rculo ""rUoal. esto ea en el 0080 en el qua el ,.ern1.r -

no ea corre¡1ble puee al lo ea ee auevo ba.ta qua aeft41e el promodio da la. l~ 

turBe. Heoha eata oorrecoión todoa lo. án¡ulo. ""rticala. que ae midan en ~ -

po.iolón oualquiera del anteojo toran corroo tos 11empra que el ejo Iziautal I.,a 

En 108 trabaje. do nivelación en 01 1nterior de le mina Elmerald.i ee 

emv1ea el t~Bito oomo nivel. asl que explioaró 18 tor=a como hao~r que la ~­

d1rootrh dol niYel del anteo3o aea paralela a la linea de colimación. Para ha-

cer que eato llUoeda S6 OIIIplea el prooE4dimiento de eetaoa en el ocular. 

POOOEDIMl'11i'lO lB ESTAO! m EL OCULAR. 

.) Ooloque 81 aparato en BU triple y nivélllle con el n1.'Yel del anteó­

jo. Ponp una eauca en un punto A a unos :50 Mte. de distancia, haga 18 lectura 

8obro el aatadal 1 a eata le llsmamoe IrA. 

b) Oonoldero otro punto B en el ledo opua.to y o1tuado también Q ,0-

lIIetros. mrígue una vieuol al catadal en B y anóteae la llloture L-B. 

e) Oolóquese 01 aparato a un lado del punto A de manera que eloculer 

del anteojo que-de aobre el eotadal en A. Nlvéleae cuidado.amente ,laparbto r-
lléve.e lB burbuja al oentro del n1v~'l del anteojo. 

d) Apuntando con el ocular al estada1 en A, tómttllc 1a 1 ecturs on eote, 

viendo por el objetivo. llámese. ".ta lectura IrA. 

ti} AHádoae 8 1.-A la diferencie entre loo dOIll primeraa leoturas. PÓn -

gasa una marca en 01 eatadal con ea te reaultado y oolóque'8 en B. 

f) Su"b1l.06 o bájese '31 anteojo por medio de (IU movimiento v&xo-t1col h88t~. 

qua el hilo harhonal de la retícula intercopte lo maroa hecha en el aatadal. 

g) 91 le burbu3a dol nivel del anteojo ne ha do&plulkdo, 116vec6 al -
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centr-o por medio do loa torni lloGde calavera que BosUenen al n1.ve1~ 

h} ComplU'belle el rtl8ultodo haciendo una nueve leotura en A y cdcule!!, 

do b leoture que debe hacerae en B y ahervando al. el b110 horizontal de 10 -­

retíou1a pa&. por la marca pueste en e8t~ lectura ouondo la burbuja delnive1-­

del anteo~o euté en el centro. 

AJUS'l'SS A lDS TEOIDLI'IOS DE ANTFDJO LATERAL. 

A eato. tecdolltoo deben hacerae todos lo. ajustea propioa de loa teo-

dol1 toa oomunes. 

Una vez corregido el anteOjo centrado, hay que haoor al lateral lOs -

ajustos siguientes. 

1~ El del hllo borizont/l.l, o fin de que 11 lineo de colimación esté en 

el miGo plnno que le del otro anteOjo. 

Para ejecuter eate aju.tese nivela el teodol1 to luego le obae~8 con­

el anteojo oentrado un punto maroado a unos cien llIetroe de distancia y ie hace -

¡ir.r el sp.r .. to alrededor del eje azimutal ba.ta que quede el lIimo pun~ en el 

oampo del anteojo excéntrico. Si el hilo horizontal no pees por aquel,· Be oori:1-

se oon loa tornillos ouporlor I!) infen.or de 111 retícula. 

2! El d~l hila Yertlosl ... fin de qu~ la linea do colimación .ea para-

lola .. la dol antoolo centrado. 

Para logrAr "etc ae mida le diat.cnnll outre 1tU l{neaa docolimac1Ó1l - . 

de 1.08 do. anteojoa y Q une d1atancill de uno. oien metro. ee lIltlrcanloepun'~os -

que equ1da.ten horizontalmente éeta magnitud le ,\,,, el punto de. la hql,l1erda oon;' 

el anteo~() centrado y a\ 01 cruce do loe Mloe del eméntrlco no co1noiden '-:01\ ~ 

al segundo punt.o. lIfI eorl'1ge el hilo vQrUcal por Inedio dé 101 tOln1l1o.latel'e.­

lea de la retícula. 

PodtllllOe <letorm1c.ar lo dlatancio entre 1011 anteojo. por lIItodio dQ \UI8 r,! 

gla colocada ~n poalclón horizontal enfrente de 108 oculares dQ 01108, 'e Ve a~ 

travez de loe ob~etiYolI y ee !lIarcan Gobre la r~gle loe puntoe correapondlentes B 
. . . 

lBS intor.acoiones. con 108 hilos de 101! retículas. No 11(> n~oe.\ ta grmpreelc161\ 

enceto, puea e\lponlendo quo el error con qu~ .('1 tenia c"ta d1staMlo sea de doe 
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milímetros el error angular ap.nu aeré igual a 41 en cien metros. ErrorlllUcho 

lIIenar que lo. errore. oometidos por otroe caua!ll '1 sobre todo cuando ,Be tDplea 

aparato de un III1nuto de aproximaoión. 

Oorrecci$n·a loa angulo. borlzontalea.- Para e11lll1nar el error 'de~ 

excentrioidad del anteojo basta hacer csde obaervaolón en po&1.ci6ndlr~tao. 

lnversa '1 tomar el prOllledl0 de 168 do& lectLlra& hecha •• Paro a1 .oleente .o. 

haoe una lectura 111 ~ po.lot&'n del apareto entonoe. debe aplioar.e una, 00 -

rrocción a dioha leotura, asta (lorreccló'n la determlnamo. por medio de la -

formula siguienta y que nos la da en segundo.' 

,.....~r::--. ..... _ "" .¡. 
D sen 1" 

20600 r 
D poaitiva .1 el anteojo e~oén -' 

trico e.t' a la derecha 1 nagativa .1 e.té a la izquierda. 
, ·l~ 

D aa la lonp tud horizontal de la vilual '1 l' representa la dié'tan-

ela entre l •• dos línea. de ooli .. olón. 

l.9 •• n¡ulo. verticlle. no tlenen que tutr,lr correooión algUna. 

AJUSTE A LOS TIllIX>LI'IOS lE ANTlIlJO MON'fAJX). 

Para haoer que 1 .. l{nen d, ool1ll1aolóneatón en el m1~0 plano .e­

'das un punto oon el anteojo centrado, do. puó. de nivolado .1 aparato y por­

medio delllloñm1ento vertiool 8e baja el anteojo montado basta que el punto -

quede en el 081llpo vbual del 1111.II1II0. luasele hace que el bilo vertiool de l~ 

retícula oolnoida oon el m11111lO punto, para eeto nos valtllll08 de 1011 tornillo ... 

lateralea do oorreooió'n. 

Para haoer que las dos líne'l do oollDlaeiónseon paralelas, aO'mide 

1" dletanoia .notro oU ... '1 • una dlBtanoia oonvenhote, a6 uroan lobr,o uná­

regla vertioal dO. punto. que 8qu1daaten la 1111.-.. l118¡nitud. Señaa el pun~ , 

de abajo oon 01 anteojo oentrado y le haoe qUe el biloborizontaldolanteo30 

montado ooincida oon el punto do arriba, empleando loe tomillo8 auponor 0-

interior de la retíoula. 

Es oonvml.lente Mcarla oorreoo1crn de uno do loa h1101i a tindoque 

leta normal al 03e de al tura., eeta ,correooióu ae baoe 001lI0 en 10. teodolito ... 

comunal. 
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Correooión a 106 á'ngulo. hclrh;ontale. y ,ertioal ••• - Como. el ant603o 

elltlllontado .obre el oentro del eje do el Úlra. no bay que aplicar oorrecoión­

• loa ángulo. horizontale •• 

Al ángulo vertioal leido hay que aplioarle una oorreoolc$'n pan .. i­

tener 01 oorrespondiente al anteojo oentrado. Llamando D' le d1ltancia 1nllli -

nada entre el centro del anteojo oentrado '1 01 pmto Tiaado, ten_oll que 1~ -' 

oorrecllión al ángulo vertical eSI 

0= .¡. 20600 r poalt1va parra ángulos de altura. '1 negGti.'II.-
Di 

para loa ángulo. de depre.ión. 

Aa! de e.ta manera '" pueden caloular. 1. d1atanc1a horizontal D y. .1 

deani'fel h por le. tórmulaaa O - O' COa V' : h. O' aen V' .ebiendo que V': V tI). 

Al de81Slvel. oon su Digno •. debe agregar •• algebratoamente a le al ture 

del 1n.trumento y r!!laterae le del punto oblerndo. 

Otra uner. do oorregir 101 datol ea que en lugar de oorregir. el án¡ulo 

vertiolll .e puede medir l. d1ai:anoie inclinada entra 01 oentro d~l anteo,o un­

tado y el punto obl.r,.do y en oate OSIO .e determinaran 1011 ,.10re •. de l •• --­

dlataucia bori.:ontal y del delllhel por 1 .. tóreulala 

D = D' ca. V _ r len V J h .. DI len V .¡. r 001 YI álta •. tórmulu 1101\­

generales pUell ti .. 1 'ngulo ee de depro.lón~ loe seno. ollllbbn. de . .t¡no. 7 por -

oOtullgulcllh tamb1&n h. Al valor h debe agregaree lo al tur8 del 1natZ'Ulllento. 

AJUSTE A WS TB:>OOLI'roS 00: APOYOS &XDIINTRIOOS. 

Oomo el anteojo do eBtoa teodol1 toa le dellltOnta de un par de apo;rol­

par. oolooarlo lobre el otro, no bey que hacer 1!IB oorrecoionel.lrIdi.oadae pere';' 

loa otro. tipo. do teodol1 tOI. 

La perpendicularidad entre el eje de alturaa corr •• pondiente al per de 

a poyo I oxo&ntrtoos y al eje azimutal, ae puede haoer de lo Ililllia máaera que en-

108 teo do 11 toa oomunal c bien por mldio del nivel IIOntan\. ~ 01 0"0 del que 10-

baya. La oorrecol~ll se haoe. bajando o subiendo loa apoyos exoántl'1colI. 
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OOR\UXlOION A IDa ANGUWS VIIRTICI.LES. 

00lI0 101 apoyol exoéntricol Ion e1m'tr1.co. con relaclón a un.c!.i ~étrO. 

del ll111bo, 101 ¡'naulo. bori:zontale. no nacelUan correcoión •. 

1AI oori'llColón para el á'ngulo yerUcal le puad e cdoul4l' por la 

mula algulecte' 

o-t20~ l' 

Vi = V'¡" o 

.¡. para 'nlulol de altura 
párllnsulol de dlpr.-lón 

l' dlltllaob entre lu dOI posiclonea del eje ,dealturu. 

&1 lugar de 001'1'1111' 101 ánguloo nrUoal •• le puede utll1,zar élá'n·..;.. 

¡ulovertioe1 leido,. oaloular 11 dlltanc1a horizontal '1 el deche1 por lastó!.. 

lIIu1al algulentell D = r .¡. Tf COI V 
h = D' len V debiéndole .edir ln diatanc1u delde. él-

pul' de 'POYO' dOéntrtOOI '1 111 el á'ngulo el de. depre.i6'n ha)' quo cambiarlo ... 1~ 

nos • lec V '1. h. 
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LEVANTAHIPN'IOS OON BRUJUI..l. 

Eh l. mina La Ec:1eralda la generalidad de loa Uvantamlentol topo¡rá'-

1'100. aubterrmeo •• e haoen 000. bÑjula oolgllD.te '1 oUllÓmetro, 881 que prooede­

r' • f;ratar Dobre altoa 1evantoientoa hecho. con brújula. 

l.Cl brújula 01 un lnatrumeDto que da la direcoión oon ralacilfn a ·1 ..... 

meridiana apática "1 le compone e.enoialmente de una aguja lnm.autada que pu~e 

girar libremente .obro un pivote colooado en el oentre de un oírculo graduado -

por ouadrante. do 0° • 90°, oorrespondiendo 101 oero. a doa puntOI di8llletra1a~ 

opuestol maroadoa oon laa letra. K '1 s. 

Por medio de un tornillo le puede levantar la aguja para que no oo11e 

cuando no ee u .. el lnatrum.nto J la punw aur lleva un oontrapelo para en tar­

la depreaicS'n que de otro IlIOdo sufrida 11 punta norte. 

lh loo extr«DDI de la n0l"lll81 a la Unee de 108 ceroe eetáp. marcadas -

bl latrlll E ( ea te) y W (oeate) l' ae lnY1erhn por lo regular para poderlaer-· 

directamente el rumbo de la Unea. 

El rumbo de una linea ee el tngulo que éata forma 000. 11 meri.diana lII!,g 

netica y ee ouenta de 0° a 90° desde el norte o deado el IIUt y haoia el ea te. y... 

ocoto. 

!.o ¡feoUneoión do la agu3a el} el8'ngulo quo o.tte tormb oon la merid1!, 

na astronlfmica y puede ser oriento;, o ponient!l Deg¡tn aliado que quede oon rea -

peoto a la mer1dina I.I8troXlÓcloa. Le doolinaoión 'f!lnadoun lugar ,. otro '1 en -

Ilnalll10ma localidad sutre variaciones aeculareo, anualeo, diurnae e irrogularoll •. 

le yori8\lló~ diurna de la declinaoión puedo llegar baata 12' mcl"!,. 

te. épocas del afta. Tiene IIU valo~ medio oeroa de l •• 10 )' 17 boras. 

La yariaolón amIa1 oonelete en un cambio c(olloo de la declinaoión­

lIodia, de una épooa a o tria del afio , poro .00 muy pequefta PIle. no plae de 1 1 • 

La Tariaoión .eou1." oonlhte IIQ un o .. bio oOXlotanto do 111· decl1118-

oi6'n, quo hace que cada a& éllte aumente o di..s.nu,.. cierta oantidad que obe -

dezoa l.. l1ll8 le)' no .iempro conooida. 
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Laa v~riacione. l.rregulRr"lJ aon debi:luEI princtpobl"nte !I tempeetádll6 _. 

lIIagnéUca s. 

IAI atrecciones loca leo DOn debidaa a la proximidad delmilll,r.d IUgné -

tlco y suelen ser rrecu~ntea en 101 terren08 de noturale;ft volo~nic8.Al hacer­

la. obDorvaolonel deb~ qultsra., de lu ceroanía. del lnatrumentotodo8 loa obl!' 

toa de Merro, COIIIO, cadena., 1"loh .. , :laYaj.a .otc. 

Una doble vle de 1"errocarrll no alt&ra de unlJ manara notable h decH -

naolón de la aguja, legÚn .e ha oblorndo olempro que 1& haga eatllclón en el oen- .. 

tro o muy oeroa de ellU pero al hay 11 uno 1 otro lado 'Ií .. , 00lIl0 lucede en 188.­

eataolonea, puede haber de.vi.cionea, de l_pertlncl •• Debe evitarae tamb1én haoer 

eateoló'n donde baJa oorrientea elóotrlclII puel ee produoen pertl1rbeclonel m8&11_ -

tioa •• 

Sl no hay .tracclonee loca loa el. rumbo d8 uno l1rio!lfl A B • .iré el 1DL8lIÍ~ 

en vdor abaolllto en 1. 1 en 8.S1 le ClQOllentra WlIS dlferenoh ilprecl.able le pIled~ 

mecl.1r en B el rumbo de otrA Un.,. oualqu1era por elempleBe,. tablénel ln'lerao·· 

en O y al 11 cI.1turencla perahte ha, probabllidade. :1" qlle el centro d".tl'accl6'n 

eltl cerca do B. 11 no le hay. 91 lndicio que eeté Cercs de A. 

OOIfIlOIONES QUE DEIIE LLEBAR 'UNA BHJJULA. 

1.- Le Unea de 108 oero .. df!lbf.l G~tar en 01 plano que pau por la vi.uRi. 

si. no le •• rifio •• Ita concl1c1ón, la8 direco1.oMlSmarcl\d.,8 ¡:.:¡r lo.a¡u. -

j •. D.O quedartn roferida. 8 la lIIeridlana m.penol. POr oon.truoelón (l'lta linea qlli 

dlllI1 la pollción correota. 

2.- tAl l1nea que uno 1 .. do. puntaa [\8 la aguja, deb., :,iloúr por el oen­

tro del p1'l0te. 

Oon ayuda de un alambre d~ ~obrG. de una a.t111. do 1II!1~ere " da· otro ~­

ob,oto .uo mll~'tloo lIe lh.,. la plnta lur a que 001nol.clB eon uno raya de la gradú!!., 

.01ón y de.puéIJ 80 a. la indicac1ón del extremo narte} ee lhva enlleguida la punbl 

norte a que coino14a oon le lectura heohe Intoe oon In puntB ur. y QI! l"e la indt-

0801&'n maroad. por el otro extremo. El 01'00 que une la primerA posiolc~n de 19p1m" 

ta norte con lB ."gundA poal01óI\ de lB punte ".Ir, vl.(!tHI,a 11.81' 111 dobl,) d~,l 81'1'0)::.'" 

e,' 
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Para hacer el ajuste Be levanto la aguja y ae en:lerezé moYie:ldo la punta B'-Irde 

modo que reoorra 11 mi tad o:Iel error. Eata oporacl&n ae repl te tantea yecoa como 

ae neo.alto baata que la aguja quede bien roete. 

~.- El piyota sobra al oual rapo •• l. aguja debe eatar en el,cen~ro~ 

del oírouio da l. gradu.ol~n. 

Eeto Irror d6 excentrioidl!d 1111 ODlllO al anterior (2) que he cUado, -

ae eUminan tomando olpromedio :le la!lootur .. dadea por l •• doa puntae de,la - ' 

aguja. 

4.- El eje magn&tioo de la aguja debo coincidIr con el goométr1co. 

51 el eje magnético no coincide con el eje &ocaétrlco. loa rumboa de­

doa por la brújula no aerán loe 'erdadaroe 1 la ti.¡ura no quederá corree temenh 

orientada. para eetedefooto no tendrá int'luench en 11 poa101ón re1at1~ade -

lo. lado •• Oo'110 la aguja no puede in~ert1roe cobre 11 phofe. no e. poaible ba­

cer' la oorrección. 

BRUJU~ BRUN1OIl. 

Este brújula e. !BUy ueida en loelevantallli8l1toa geológiooe 11111 -1118-

eJ:ploraclonea 1I10erae. 

Co10oada borh:ontalaente ea una brtfjulá de ret'lulón. ad..-ál tiene un' 

pequefio nhe1 fi jo a una pieza que llen un yemier con al índioe. Para cbtener 

el angula de al tura de un punto le coloca el opara to enpoe1.o1ón nrtlo .. l (fig. 

'1 le itrile la vilun1 a aquel deapu&1 de babel' llevado 10 burbuja al centre -

del pequefio nhall lobrala grlduoc1ó'n que 8at' al centro ae baoela lec~r8--

del en¡ulo YerUcal. 

Pare obtener la 1ncl1n8016n o "echlldo· de una estructura geoI5gica,-
~ . , 

le abrecollpletlmente 19 brujula y ti". lpoyalU corte horizontal infe-

1'101' Bobre la pared de aquella. le lleY& luego la burbuja al centre de1n1 ;'01-

y, la le. en IOguidll ,1 angula vertical. qU8 el el anguloda lncHutloión .obr~ 

el horizonte. El azimut de la estructura 8. obtineoolooan:lo '18brújule,enpc~ 
, , 

8loión horizontal, 0011 su corte horizontal en .conl.aoto oon la pared; pr.'lced1é~ 

dOBo a hacer la lecturs en la brújula. 
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BRUJU LA OOLGANTEI 

I!b Isa ll1naa no lDagnéticu n puade emplear le brújula en 108d18 -

tintos lenntam1entoa. en ~.to • .aplflUlOlI la brújula col,.nte pera de te1'll1nar 

l. orientaoión d. 108 ladoe de la poligonal le,antada. !ate brújula eatá dl~ 

pueota de DOdo que siempre quede en posición hor1 2 0ntal. lo Gual ~e cona1gu.-

haclendo que pueda pral' Ubraente alrededor de un 03e tijO 1 la pleza quo 16 , 

eUlpondD del oordel. 

Pare d«lteminar 1811 e.telolonos del polígono por lenotar seUenda, 

un oordel entre dos puntos conllloout1'voa de tal lIIanera qu.!ol oordsl quedo -

11 bro, .e, dec1r ,que baga puenteJ lUfI¡O ae luap.ade le brú3ulll del cordel y a. 

procode a haoer la lectura do1 l'UIIbo oorre.pondiente. Poniendo todo lo tenso­

poelbl. el cordel, DO oolooa el olinóMotro qua es un' 861icíroulo ,radUl40'da 

grado en srado y del cual Buopende una peques. plomada de tel asnera que el ~' 

hilo dll ella p8lll1ll por la grsdu901ón hecha en 01 •• 10{l"culo. lo -

¡¡undo lIIahr &111 • el ÍJ.ngulo vOl'ti cul medido ~on relución ,,1 hori zonto y, el 

cordel t.eneo entre 1.~8 dos ostuciones coueecuti vus de 1 .. poligonal. l'roee­

diéndose luego a meúir la. distancia entre los dos puntos 1'01° medio de unll­

cinta de lienzo. Los punt.ol; de In poligolllJ.l se DhUOC¡11l sohro las roc"s o _ 

madera!: por medio de rayas de eloayón o cluvos, según el cuso. 

Por .~dio d61 ¡ngulo vertinal obtenido oon el clinómetro y de la d1~, 

tanda inolinada entl."8 loa dOD puntoa oonlleoutlYOD de la poligonal, lIe procede 

a oDlc\.l18r le dhtanola borhonttll '1 le d1terenc1a de altura. entre uno 1 otro 

punto. PUdiendo ya a~{ oon.truír la poligonal 1 8aberla 018Ya01ón deced. 

puntO .~taolón de ella. 

fA ¡enorol on la con.truoolón do la po U ¡ona 1 , 18 d.b.nhaoórt .... -

proJeooloneo del leuntniontol Una horizontal, otra '.obro un pltlnoyertioal­

longitudinal 1 otra oobro un plano .artlool trano.or.al. 
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Para la tou de 10D detalloa en le eooolón que BO le"anta 8. prooedo 

de la 8igulente manera' Se tiende la clnta de l1eQzo entre loa doa puntos por -

detallar '1 111 prooado a tOlDar a oada dos matros o en oada punto notable 108 doto! 

11as a la izquierda, derecha, arriba y abajo. En los levantamientos muy 1noli-

nados o vertioal,. loa detalloD ae toman al norte, aur, oriento y poni6nte. Loa 

detall •• a. tOlDan ,iempra normale, a la ointa de 11enzo. 

oroLtNAOION DE LA AGUJA MAGNE'l'IOA DE LA BRUJULA. 

El de ,uma lmpontanci8 conocel" 18 declinación de la acuja malQót1ca,-

lo oual pueda haoer.a determ1nando pfr modio del 801 el azimut de una direcoión 

dada y viendo lue¡o qua rumbo d. la brújulal a. to=a ls dlfar.nola la oual oará. 

la deolinaoión haoia el eato o hacla al oaata. Ali que proo'eM a datenduar el­

rumbo astronómioo de una 11nea auxiliar. empleando para eato al ~étodo da Ola -

tlnai •• Zenlt&lea del Sol. 

Ifaoiendo eataol&'n (IQ el extremo 1 de la línos por orlentar, ae08l1tra 

'1 nivela plrt.at8ll1ente el tráuito_ luego teniendo la leotura del oírculo hori­

zontal en oero le procede a vhar la .eí'1d oolooada en el extreáo 2 de la línea; 

oe rija 01 movimianto ,enera1 f oon el pertloulér ~laamoe el oentro del Sol. es­

to lo haoemos proyectando la ima¡en del Sol y lo. hiloe de la retíoula sobre une 

tarjeta blanca, al momente do interleptar el o6ntro del Sol 66 toaa la r~ra do I 

obeel'Vllolón el IJltgundo Y se procedo. tomar lu leoturu deloírculo ... "rUcal 1'" 

horh:ontal. 

ge le da yuelta de oampana al ant.ajo y •• vuelve a viler el centro --

del Sol, prooedlendo de nuevo a tomar ,.1 tifJlllpO el sepdo y a haoer 118 1ectu.­

ru del oíruoulo vertioal '1 borhontalJ despu'o do éeto eon el movimiento parti-' 

ou18r l. visa da nuevo 01 extremo 2 de la línea y 110 proood. 11 leer el ,círoulo­

horizontal para ver ,1 no bubo error de arra.tre. 

'1'odo 10 anterior oorreoponde a una aerio de oblonaclou06, eECOUve ~-

aiente. Moer tre. eenee pare poder oomparar y tener la aeguridod do. que fueron­

o.orreotlllllento hechas y el reaultado de .11 .. oODlpararlu entre el y .1 ea pod­

ble promodiar é.tol. 
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Obaerveolonee del Sol. P'echa I Marzo 11 de 196c. 

Circo Hor. Clre .. Verte Rore Oblerv. 

Señal (.'(.0 (:()' 

Sol 194
0 

1" le" 1" 8h 42m 070 
la. Serle 

Sol 14" ,~' le" 46' 8h 4le 41e 
Sei'lel 1000 00' 
Promedio I 194

0 
2" OOH 18

0 
~' ,o" , eh 4~ 24.01 

9(11'101 000 00' 
Sol 19~0 '7' 20° 27' 8h 52m 2911 

2110 Serie 
20° 57' Sol 15° ~' 8h 54m ?Jo 

Saila1 100° 00' 
Promedios 1950 

J¡6' ,o" 20° 42' 00" eh 5~ '9.~. 

SeHal 00° 00' 
Sol 199° lO' ~5° 5" 9h 17m 48, 

,.. Sor1e 
19° ,o' 26° 9h·l9m 49. Sol 15' 

Sei'lel 100° 00' 
Promedio 1 199° 20' 00'" 26° 04' 00" 9h 18m 48.5. 

OALOUWI 

Daolinllol~n del Sol • le hora de le obaerv8clón. 

.Eh elllnuarl0 del .1\0 1960. en 11111 tablae ltemérld.a del. Sol para 

el meridiano 90 WG.corr .. pondionte. el meo de Muzo, ellcon.tramoa que para 01 

dio lIt El Sol palll por el meridiano. lila 12b l~ 00.6. cuya declinación -

• la hora d.l pilO ee - ,0 29' 41.5" y que la nr1ación hOrarb en l. deo1,!. 

nación ·ee de ~ 58.9'" • 

Intervalo entre la hore del peeo y l. horo de ob.erv8clon. 

12blOll 00.60. 
. - 8 58 ~7.'~ 

, 11 2'.27 

Hore del palo por el ~eridlQno • 
llore promedio do 111 obeenllolón. 

Trllnaton.amoe ahora loe minutoll y lIogundo8 on décimo. de. hora, .;.. 

pare lo¡rar ó.to d1vldilllOI 108 lDlnuto. entre 60 y 108 ooaundODllntl'D ~,600;-

10í r"rlultadol de é.t •• dl~hionoe 1 .. oumllllOI. O~l'a manera de prooeder ea -
tran.tormBr ~n .egundoa loa minuto. y d1vidir el total .e segundo. entre ,600 
.a1 tenemos que' 'h 11m 2'.27_ = '.189h 

Sobemoll que 1. variación horario en la dllcl1náoló~ e~ '" , en ton;' . 

ée. la correccion por '.189h eu 
~9h x ( .¡. 58.9,1' ) = I " 07.99" 
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~nalhando lae tabIlla de Ei'ClllérUe8 del Sol para el me" de Mor~o, ?IIIIIO. 

que el d1B de lo ob.ervación la declinación del Sol 88 nelaUn, a oontinuación -

not~lIIOa que la declinación del Sul 8 l. hora del p.so por el meridiano e8 OlOr -, 

el die anterior Q la del die de la obaervaoión. 

Como la obDllrvaclón tué heoho antoa de le han del pa.o dal Sol por el 

meridiano. la deol1naoión del Sol tiene que ser mayor a la hon de la ob •• r,9aolón, 

toniendo ae1 que le oorrecoión .1 - }' 07.99" antonoes queda' 

- ~o 29' 41.50" 
- ~ ~.~ Declinación. la 'bor. do la oblervaoión. 

Oorrecoión por Refracoión y Parale3a. 

En la t.bla XXXI del anuerio buscamos .1 ~alor que corralpondea la -

d1,tancta ~anit.l 71° 29' ,o" y enoontr~ol 01 valor de 2' 52.~" que el el que 

correaponde a lo corncoi6'n por retraoolón, dendo t!e1:a con a1po poal tilO. 

Ahora d.t8rmi~oo la altura del Sol y'tenamoo ques 

89° ~' 60" 
- 11 29 30 

18° ". ", I 
Dlatlne1. zenit.l 
Al tur. del 901 

lb l. tlAblo XXX del ¡uluerio YeGlOI el ulor que cQrl"eapollde • lo Iltura 

del Sol, encontrando ui que 08.4' I ea le oorrección porpard'3e, dendo eata .. , 

con 8iguQ negativo. 

Ye con todos eltol deto. obtenido. lo¡uluo" todoa 101 peloa qUé lndlcln, 

le torma del oáloulo que oe enouentra e oouUn\llolón. 

A~lmut por ob.erlac1ouea del 901. 

Método d. Dlatenci •• llnit.l ••• 

Estacións 1 

Línea orientad,. 1-2 (linee luxili.r) 
Rumbo ms¡pétioo de 1. 11nea orientada. 9 840 4,' W 
Fechal Mauo 11-1960 Obeer1ldors H. R. O. Aparato' 8I1tt IndBlltt 

d, declineoión del Sol • 1 •• 12h lO. 00.601 d. - ,0 29' 41.~" Varo HOr :: I,e.9;," 

>.' 
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8h 4,. 24.0a 
h. hora. de ob8llrl8clónl 6 5' 39.5 

9 16 48.~ 

la. Serie. 

Altur6/ Ohl. 180 ,o' ,011 
z. m •• Zenital Apar. 71 29 ,o 
.¡ r. retraoción 02 52·' 
- P, parallj8 06.4 
z 71 '2 1;.9 

" 26 56 04.0 
ztrJ 98 28 17·9 
d - ; ;2 49·5 
z'¡tj¡'d 102 01 07.4 
z'¡~-d 94 55 28.4 
b • ~ (z tri.,. d) 51 00 ;'.7 
fI 1& f (z .¡ rJ - d) 4t 27' l¡l¡ .2' • 
lo, .en a 9.89056 
lo, 001 •. b 9.82999 
lo, COlfl(). z 0.02295 
101 ¡eco " 0.04987 
101 I.n .• t A 9·79"7 
101 aén. A 9.89668 
tA 52° 01 1 ,01. 
A 104 o, 00 

Az. del Sol 104 O; 00 An,. Sol-leBa 1 165 ;7 00 
Az11llut 2690 40' 00" 

. Promedio. 

Corr. par ,.190h. -y 07.99" . 

25. Ser!". , •• Serie. 

200 42 1 001' 260 04' 00'1 
69 18 00 6, ~ 00 

02 ;;.1 01 ~.e, 08., 06~0 
69 20 24.8 6, 57 ,o.e 
26 ~ 04.0 26 56 04.0 
96 16 28.8 90 53 54·8 - , 32 49·5 -, ~ 49., 
99 49 18., 94 26 44., 
92 4; ;9.' 87 21 05.' 
49 '54 ;9.1 47 13 22.1 
46° 21' 49.6'1 4,0 l¡() 1 '2.6" 

9.88;s69 9.86569 . 
9.8~90 9.85929 
0.02887 0.0lf647 
0.04987 0.04987 
9.801', 9.821'2 
9.90066 9.91066: 

52° 42 1 20 11 '54° 29'4¡()" 
10' 24 40 108 59 20 

105 24 40 108 59 20 
164 1; ,o 160 4000. 
269

0 ~' lO" 2690 
'9' 20-

S 69° ;9 1 10" .'11 

DeteNlnlndo Gil la declinación de la G¡uja, que tué de 4° 54'10-/ 
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!NSTRUOTIVO DEL DEPARTAM8Iro lE IHGI!HUlOS DE LA MINA 'LA ESMERALDA' 

'1'opo,ratí. en la Mll11. 

PIIra el oontrol de l. topo,nn:a de la Nll11, •• ta le ha dhidldo. eL 

doa aecoloDe •• Irbndo ee¡ún loa nooe.ldad •• del IIOIIIlI1tO. 

Lo, trabajo. de rutlna de oada .ecclón deberán llevllr.e de la ,1 -.­

",,1 ea to llanera I 

Medida quinoenal dll lo. rebaje •• - Bata .e hará lnvulabl ... ente cada­

quincena, proci ... ente 108 díse lo. y 16 do cada aee; preparándo.e ~.te trebe­

jo do.de el dl. anterior, conaletiendo e.ta preparaoión so lublr la. fioba. ea 

10. oontrapozo. extremo. de oaeta r.jo, lublr d. 1.1 tiobal o .. chot .. punto • 

• 108 topee del robaje, punto. de loo cualea le puede partir el dia de la .e -

dida. in d oarro da que Be fueae Il pelar en alguno de loe anilladol entono".-, 

ae l1~veró el punto Meta delante de la pegada oon el objeto de que ni. 1.­

vantu1enw le quedo sin cerrar. Estoa puntol deberán quedar cIlculados .1 .111 ,.. 

bujados eoe ctBmO dla. El reaultedo de 1al •• didas deberán entre¡aree al jate-

d. InglIDierol sl dis el&uicnte de haberl!a efectuado éetu. 

Todoa 101 planoe de rebaje. debol'á'1l quedar dibujado. entinta con el 

color corre.pondl~te oe¡Ün el ord~ ya eetablec1do, con loa ancho. del rebaje 

o.peclf1cndo~ y le. oecolonee hor1zontolca deberán ser srchiY6daa. 

LII8 BOcelonee ¡ooló¡ioa. RO pondrán al corrlon te oada quinoena ima ... · . 

dlatamente de.puéa de la medida quinoenal. 

P'rent ... - rodee la. trNltea deboX'1Ín lonntarae por lo IIIS08 una voz -

oada quln~e dí .. '1 dOMaa 8e polldrán puentea da .. ía (puntol de niVel) con. una -

pendiente de O., ~ o neo 111 do en cada ooulón 11 vía ya pueate y reportando al j.! 

te de In¡enieroa el eetado on que á,ta ae encontró. 

E J1 aquella. frentoe que le llnen a un t'Wllbo detersinadc, deberán t,! 

ner IU línaa de dirección y lleta debe ohocane conetantem8nte pare ver. a1 ••• .! 

té lleYando correctamente, d.blend~ reportaree iDlled1etaaente el .Itado en que-

óat., 8e enouentren. 
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Loa l ••• ntemlentoa d. lea trent.a deberan Der dibujedoa en 10. dOI p1a 

noa de rebajea correlpond1fl1'1~ea T Id ... en el plQll,O baae, tan luego 00lIl0 111 tI!!! 

,.n loa Illou10a oorrelpond1C1Gt.e. 

Pozoa '1 QQntrlpozoa .- letol trabajol al_pre t..adrán 11nea de oOlllud­

oacl&n, la cual deberá dar tanto el ruabo CODO la lnclinloión de la obra. Eetaa-

obr.1 deben aer vl.1tadaa oonet~t .. .nte 1 lerolorarae que la lln .. ~ le •• tt­

ll.nAdo oornotuent., en el cuo de encontrarae dgune ano.a1!a lnaediat.aent. 

deberé reportar •• al jete de 1n¡enl.rol. 

Al prlnoipiar oualqulera de é.tl. obra., lnmedlataRente le dibujará el 

pleno do ólla lno1u)'lO.do en t.tes Sección horizontel ooaprendiendo 101 doe nh .. 

lel de l. oomunioación 1 lecolon.a vertioal trenaver •• l 7 10n,ltudlnel de la obre. 

lA rt,llanola e pozoa y oontrapo:toa deberá doblaree al .atar ceroa lt­

oomunicaclón, deblendo aviaar .1 jete de in¡lDieroe al faltar 5 metroe apro~­

damento, oon el objeto de ouidar la. pe&ade •• 

Trabajoa eapeoiala..- BatOI deberán .er dadnl por el jete de 1ngll11a -

roe el oue1 dIrá laa in.truoclonea correepondleDte •• 

DIIpartaento de Kue.treo.- El jete de eate dopartlll!lento dopll1dlente­

del departamento de l~,enierol, tendrá e ~ csrgo la ~i¡11anclu directa de 101-

llUeutrerOIl, oboervando Que llit& lIIuestns sean corree lamente cnrtrd'l3, las 1)1.1&18..­

deber¡n tomarlO de una falo aproximadamente d. 12 oent(metroD d. ancho yde .una­

'profundldad de 2 centímetro •• 

Son B\UJ obl1gllol.on.a aparte de 181 ya anunciadas &1.,,111' el departamento, 

do enaay •• ,1 roporte diario d. l •• muestres tomadas en la Mina. 

Calcular, dlbujar y colorear loa roportoe diarloa d. muoatra. enviados 

por 01 departaonto do enasloo. Estos reportoe deberla 08111' dhr1uen.to • 

Ilbujlll' 1011 planoa de lIIue.trtSO y oalolllar el bono do 10 •• ~d':nte' do­

in¡en1ero y de lo. mue.treroe. 

Teda. l •• tardos .. darln ó'rden .. por •• orito • loo ingeniero a yjer ... 

de muoatreo, •• pecltlcando el trabajo dO.88do ,7 11 reverao de '.ta m1 ... órdea -

deborá InotarlO loo trebajoa ejocutados 1 1 .. w3eaUon •• r,eterent.'111 !llamo --
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trabajo~ E8taB deberón d$Yoherlul 01 jefo de 11l¡ealero •• 
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( PWMED) 

Plnllldad.- La lntroducol¿n d. 1, Meridiana 'atronó.ioa al interlor -

de 11114 .loa. operación conocida oOllunaente 00lI0 Plollleo) e. W18 de 1u operaóion. 

al. 1.portantol e indiapealablel para poder lllYIr el control correcto d. todo. 

1011 traba,ol topo¡ránoo. q",e I.desarrollentn al interior d. 11 al ... 

eo.p1_entamoa la opel'lci&'n del PIOlleD oon la propepoicS'n de 1, eh -

.. oión (ooordeoada Z) entre 10. nlYe1a. del Plomeo. lata olnaolón .. ti reteri-

da el nhel dol lUIr. 

Preparación del Plomoo 7 equipo neo ... rl0.- Ooao una dlllOltaclón prlg. 

tic. del Ploaeo heoho ea la Mina' lLe r...ralda-, baré una dOlor1pcióll. de la. 0-

p.reoion". q\.1e ." et'ootwaron t!IIl la tru.por taoión d" la Meridiana Altronó'aio.­

al Nh. 1600. 

~ .1 Niyel 1400 le baJan doo punto. (~bo. oon.luo re.peotlY •• pi' ••• 

dobidoenta protajido.) con .u. tre. coordeaadaa conooidas. dioba tran.porteoióQ 

,,, ne"ó • pertlr de •• to niYe1 • .\oi que una .,ez: rooonooido. lo. punto. d. par­

tUa '1 .u. datoa correrapondistel '" planeó' el a'todo •• 0¡u1r, •• oo¡1édo •• el 

do una ".teolón auxiUar do la oual !le pudlere ob.onlr do. p10111d .. P.S. (plc­

uda .ur) ., P.I. (plcudo norte) ., \lA oxtr., A de la Un .. baoo por orientar -

(YIl' oroqu1e del ro&ht.ro d. Ploaeo), ttDlando •• peotal old.dado ID q"'.' 01 ÍDplo 

P.S - P.A - P.N fue.e 10 1111 alUdo poaibl. '1 tn '-te t'oraa podor rt~l .... apli­

oando 1. le., de 101 llDO.,ol trs.áncu10 tbraado P.S - P.A - P.B. 

1 TabléG lO tino pr ... nte 1. pollbtl1dad de aUnear 10. pllDWI P.' "P.S 
1 
¡ 1 P.N con 01 tln de teDer llano •. ,rro'rOl an¡ulareo,dado ·ql1e en '.ta tOrul1 ... 
; 
j dirí.n mlllOO án¡u10', 001lI0 tia, ad,laDt, 10 "l8r_ol. 
S 
~ ¡ Lo, dato. q\l8 deben toa .... al .fectuar 1 .. dletlntal oplraoiona. du-
¡ 
1 .. anto el Ploaoo,lerán, 
J 
~ Para .1 OlIO en que ... lUDien 101 punto. P.A - P.S , P.K • 

. , 
~ 
~ • 
~ 
:~ 
'9 

.~ .-



An¡lllol& 

(P.s. - P.N.) - P.A· 1 

P.A - A - B 

(,o ) 

m.ltol1cla.' 

P.1 - P.S 

P.l - P •• 

P.A - A 

A - B 

P.S - P •• 

PIIra .1 0 .. 0 en q\le no •• aUn1en 10. pmto. P.A - P. 9 - P.!I. 

AD¡ulol' 

P.S - P.A - P.R 

P.S - P.A - 1 

P.R - P.A - A 

P.A - A - B 

P.A - P.S 

P.A - P.N 

P.A - A 

Jo - B 

P.S - P.N 

S •• oorM baoer do. I.teoionl. do aperato en elida ninl .,.~apod'l' 

obtenlr "3ore. re'\lltados. 

Para eraotllor el PlOIl80 tubo neoolidad d. parar todl 10U-tUlld en­

al tiro ¡enarala para no ".otar la blllM .. roba dol eanteo qlll .buteo.al-' 

11.0 11. no d, le Planta d, Benetioio, •• decid16 por oteotu&r' lo.trabalo.d.l -

PlOllIO Wl dia domin,o !p\ el «¡L10 8e tunera lleoe 11 .tol.,. len ..... l d,l 11011110. 

Teniendo en c0I1I14era01&'11 que 1 .. operao1on •• por r .. U .. ree 1.1 .. !. 

rlen rwcboU .. po '1 requerinan e.peola1 ouidado, •• d •• iparon dOI la¡tD1e­

ro. y dOlayudlntoll en cad. nln1, d.biéa.do.,oontar en cualquhr,lIOIIento D_ 

oon loa •• r,io1o. d, 1 .. oal.z .. 'Ido los tolétonol 1nterlor .. de la 11108. 

S. di,pulo a proparar todo el IqLllpo neo ••• rl0, oallolo e.' lawa­

dera 111 la. diltint .. medUae 1 tonl .. oonunhnt •• , dOI carretea oontenhado 

al",bro d. piano del No. 24 oon 100 lIetro. o/u, dOI ploudA. con al.tae oon';' 

un peto aproxilllado de 2' ¡(¡l. o/u, do. teodoU toa oon .u eqQi;¡o oorre,polieH.!:" 

te, do.ointa. do eoero con DUB pinza. r.,plOt~~a., dos cetro a d. carpintero, 
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cr~~oneD, clay08, hojaa da regletro, etc. 

Al tinal del túrno de tercera del dia Gnterior dellgnado para el -

PIOllOO, ae ordenó ·ponor tondeo. 8 o1noo aetro. arriba da la Yenten1l1adel -

Divel 1400, a c1noo motroe abajo del nivel 1600 y • la Iltura de loa pizca -

de lo. nivelea ll¡()() '1 1600 J Teaiendo en cl.lenta quo en eatoa dOI úl tillO. foD.* 

deo. deben .. panr l1brelllllto loa alabree "O piano de 101 do, p10udaa por 

uear ••• 

En el fondeo puoato arriba del nlyol 1400, ae colocaron loe doo -­

oarretal de tierro, delenrollóndole en aegulde el alambre de plano que con -

tenién '1 pendientel de loo extrasoa de ceda uno de óatol unoa contrapelo., -

loa ouales fueron aubat1 tu1doe en el nhal 1600 por 111 plolladae oon aletaa, 

de tal IIOdo que qued.rllll1 W1B ara la pollición P.S y la otrc en P.N (ver oroquh 

re¡lotro Plomeo). Eet .. plOlllsd.u ae bajaron balita quedar reepea thamentod~ 

tJ'o do d08 tanql.lol de 800i te 0010cad08en al fondeo que aeenoontraba abajo 

dol ni vol 1600. 

Opareolonee en ,1 Nivel 1400. 

Una voz en repolo IBa plomada. P.S 1 P.N .e hizo pasar unoordol­

de cá'ilamoteng.mte a 1011 dambroe de lu IIIhmu, looal1z:;ndooo 881 01 PUllto 

auxiliar de altealón P.A.l aliniado &prox1m~d~ento con ~$ta8; después d. -

oontndo el aparato en P.A.l, por tsntoo lO logró altno!'ll' 01 hilo verUoal­

do la retíoulo con loe alambroa de l&e plomada. P.S y P.N marcando nueYaa~ 

t. P.A.1 ahora al correctamente alineado. A oontinuaoión ae procedió a me -

dlr el á'ns,ulo (P.S - P.H)- P.A.l - 14A, repitiéndose oata operación tree -

yeoe, enpoaición directo y tres yeCeS 00. poeloitn inYer.s, eno~ndole la-

pr1mera y loxta lectural en el rogistro oorr.opondlente. 

TeZ'IAlnade uta operlo1ÓD. e. prooedió 11 lIedir laa d1atanclae bori­

IQntal.e P.A.l - P.S, P.A.l - P.N, P.A.l - l4A 1 P.S - P.N. ~tll medid.e,­

para lOir.r mlJOr ,ogurldad J exeotltud ee repitieron comoaínlao cinco YO-

oea, toaando como dato correcto el proaedio de la8 1I1amaa. 
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znle¡ulda haciendo •• taoión en 14A, .e midl& 01 én¡ulo P.A~l - l4A 

- 148 1 la di.taDola l4A - 148 do l. al ••• · .. nor. quo .e bioieroD la,opara· 

clonol .ntorloro •• 

Tonalnada. la. operaciono. en P.A.l .e c~tró 1 D1.eló 01 tr.n.ito 

on P.A.2, prooediéndolo a .otir 101 6ngulol P.S - P.A.2 - P.N, P.9 - P.A2 -

14A 1 1a1 di.tano1e, borlzontalo. P.A2 - P.S, P.A2 - P.N. P.A2 - 141 1 P.S­

P.N de la 'Id_a unor. en que .a b1oloron ~ P.A.l. COIl1O 110 podre nI' GIl é.­

te calO loa puntoD P.A.2, P.S '1 P.lI no •• tu.ieron aUn .. c!oe. 

Haciendo 0ltac1ón en 14A eo aidió el én¡ulo P.A.2 - 14A - 148 '1 la 

dhtanoh horhonta1 14A - 148 (,el' croqu1e '1 re¡lItro oorro.pondiente), d~ 

dQ.e por teralnadal en é,te ni.el. la. oporac10n~. rel,olonada. oon el PIo.to. 

00110 podré ob .. r\'llr.e 01 ollJllnaJ111ento qua •• al&uló tué en ,onU do­

oontrario, puesto que la l(noa bno del Ploaeo tué 141 - 1413. debiéadoit,ha­

ber partido por razón de órdon do éata línea e la t'ol'llada por lo. allllbree de 

lu d08 ploudaa P.S 1 P.N. El .onUdo .del oaminudento anterior tuóteguido­

asl porque d. éata mallora .e obtuvo lIayor libertad para la 10oa11zaoló'11 de -

loo punto. auxiliare. de ,etaoión P.A.l y P.A.2. 

Operaolon •• en el Ni.el 1600. 

PAtea tueron hacha, en 10 m1l1111& forma que ea otootuaroll en el nhe1 

1400, .En el oáloulo, •• partid del l"UIIlbo dot'1n1do por la dlrecoi&ndo 188 dOI 

plomada. P.S 1 P.N ti. la 1ínel ha •• por orientar 16A - 16B, .!tulda flII1 l. en -

trad. del cruoero principal ("'1' cro~u1. 1 registro cone.pendiente). 
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Transporte de la EloYaclón. 

Conooidos loa resultados de loa cllculoa del Pl0.oo, ae detel'llinaron 

l.a ooordenadaa ·X,· "y. de loa puntaD 16A y 16B de la linee ba •• ori~tada, -' 

quedando por deducir la ele'ación de dichoa puntoa, coordenada 11
1

• Para dedu­

oir á.ta •• hicieron lae ai¡ulente. oparac1onal. 

~ cada uno do loa puntal de partida, 14A (Ela ••• 1'5'.272 m.) 1 --

148 (Ele,. = 1'5'.5" s.) le luap~dló una plomada J deapuóa de ni nl8r el tri/l 

aito y a part1r de 1.e ol.,aoione. de loa puntOl 14A y 148, le determin~ la -­

e1e'401&'a de un punto fijo (018YO) 8itUldo en uno de 101 marool de 1 .. na ... -

del tiro, optenlénd08e loa algulent.a datOB. 

Eln. 14& ------------ 1'5,.:172 lile.. 148 --------- 1'5'.55' 

Leotura en nudo hilo. Lectura en nudo bilo 

Plomeda14A (-) 1.124 P10uda14B (-) 1~405 

Altura aparato------- 1'52.148 Altura aparato ---- 1'52.148' 

Marca - olno -------(1) 0.090 Maro. - oluo, -----(1) 0~090 

mavación clno ----- 1'52.2,8 K 1 ... oi&'n 01...,0,------ l,,e.2,a 

i A eontinuaclon. on le \'\lrUcel del punto flje. (ela"" )de1 nivel 1400,' . -, 
ae coloe&' otro punto fijo (olno) a la altura dol niVel 1600, Con el fin de de­

terminar la ele,ac1ón do éoto, .a midió oon olnta de acero do oien ~etr08 1.-­
d1etancta ,ertica1 entre amboa, obtenléndoee laa siguientes medldee. 

E1e'8clvn olavo n1.e1 1400---------- 1'52_2,8 

Ilatancla ,erUeel --------------( - )6o.e87 

El.vaclón cla~ n1,e1 1600 --------- 1291."i 

Oonoc1da la elenoló'n del punto fijo (Ilavo) en el ni vol 1600. ee pr!!, 

cedló 8 propalar lft8 el~YBc1one. eorreepondlenteD ~ loa puntoe 16A y 168 r~Dul­

~do lo 81~~lenta' 

Ele'. clavo NiY. 1600 -- 1291.'51 Ele'. clavo Ntv. 1600 __ 1291.,'51 

Olno - marca -------(,t) 0.004 Clavo - merca --~----(lJ 0.004 

Al~ur8 apBr8to---~------ 1291.~55' 



Le~turD en nudo hilo L~ctura en nudo hilo 

1.060 1.016 

Elevación 161. -~-_._--- 1292.415 

En reeumen, la8 coordenadas 

del Plomeo etectuado, tueron laa eigu1enhal 

Punto Ooordenadae 

X y Z 

Llnea bue de partida 

14A 4980.~16 4997.S12 1,~.272 
14B 4958·e91 500().941 l'5'·55~ 

Linea bue orientada 

16A 4969.492 4997·764 1292.415 
16B 4976.4~51 4998.202 1292·'71 



Otro8 Método8 de Plomeo. 

1.- Eh le figura hnfJIDOB doe plolllndll8 su.pendida. N y S cuyse pro -

ylccionea en el piso de una ,.ler!a 80n NI 1 SI. 

Eh la ouperf'icie e., forma el trián¡ulo N - S ~ O del cual se 11,e -

uno de lue ledo. con uno de .~i.ut oonocido y le miden 108 ladoo N - e 1 s - e 

y el án¡ulo N - O-S. &1 la ¡eleríe le liga N I
- S' con la estación A '1 le lIIi 

dan laa di.tanclol A - SI, A - N' Y 01 ~ngul0 S' - A - NI. 

El cá~.oulo del triángulo S - N - e plu'IIIl tiré obtener le long! tud -­

Y el azimut do N - SJ La re80lución dol triángulo S' - NI - A dará e conooer-

1011 ángulo. en NI 1 S' con lo cual lO podrá detet'llllnar el azimut de A ":' S' 0-

el de A - NI Y se pudiese medir diroctamente la diatanc1e. lf- S no habría nece.!,i 

ded de medir el ángulo S - e - N, puos ae podrán deduoir 108 cíngulo" por 1 .. -

fórmulae .i~i.nteBI 

pue,toa. 

t A = (p - b) (p - el 
be 

i e = {p-b) (p - al 
ab 

oerl· ~ B : (p - 8) (p - el.. 
ac 

p = ~ (o .¡ b .¡ o) 

En loa cualeo 11. b 1 o eon lo. tre8 lodo. 1 A, B Y O loa ángulo a o~ 

"II.u Este método conlllote en tonaar un cUBdrll"tero, al.endodoa de-

6U~ vértioes laG plomada. P.S y P.N luspendida. en laa na~". del tiro" 1 101 ~ 

otro. d08 lo. extranoo A 1 B do 1. linea ba.e por orientar que deban e,tara! 

tuadoa en la ventalÚlla del lÚve1, -.el' figura. 

Haciendo letaoión en A procedllllOe a medir lo. án¡ulol P.S - A - P.N 

y B - A - .P.N '1 1 .. d1.8tanol .. A - 2, A - P.S y A - P.N. 

Abora haciendo let.clón en B_ le miden Ice ánguloe P.S - B - P.N 'r 

P.N - B - A '1 la,!.!Uatanolu B - P.S, B - P.N'I P.S - P~N. 



( ~ ) 

Con Ó.tOIl detoll obtenidoa Be proGede 8 18 re.óluelón del euatrÜa'­

tero A - B - P.S - P.N con lo ellal le podrá' tranaportar el azimut de P.S. - -

P.N a A - B o a la inversa. 

.. ,,' 
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LILVAN'rM,I ~N'fO Di'; I.O~ .'.11[1..1:9 :) GALLHlA'1 'l.CRU';~'l OVl~ 'l'RAt,'!r'1'Ó • 

Eato!}evalltamhntolJl como ea de luponoree ee apoyan en loo línea. -

baoe orientadas previamente, ~ediontc loa operscionoe del Plomeo sI que antea 

ae h. referido. Pueden hacerae por cualquiera de 108 métodoo empleodoe en -

lo. levantamientos de peli¡onalea, aiondo ésto.' 

a}.- MediciÓn directo do ~n~lo •• 

b).- Método de deflexionss • 

e).- Método de conner'leción de azimutee. 

Medid. de An¡plo. Horizontales. 

Actualmente en h\ MIno "Le Ean:·vl'it!da" todoe 108 levantamientos dr 

é.ta índole ae hacen por 01 .étodo de la Medición directa de ángulo, o 8e1-

que en cade eltac1ón Be mide el ángulo entre loa dOIl llldoa ooneecut1'foa qur 

en élta le tonG. Como regla general la modición de un mismo lugulo se bace­

dOD '1seee, una en poaición directo y otra 811 posición inveraa con el 1'1n d ... 

poder reducir o el1l11iner dentro de :1-0 podble, loe errorellneUuaentatee ,.. 

pereouele •• 

Nhelac1&n. 

La do~ol"lJllnaolón de leo coto .. 11 "l.vociones de 101 puntoa de esta­

ción (fichao), 10 MOo por el método do nivelación dltorencld CDp1oánd~ •• -

para tal fin 01 tránalto oomo niTol. aprovechando pera.la niTelec16n la ale­

me 611~aci&'n d6 aparato en la que se =ido el ingulo horizontal correllpondifiote. 

u.ándolllo edemé'8 wnudoa corredizol" en loa hilo. de 11l8.plolSlldail qUII se ouel­

¡1Ul d" lea p1ju olmedas a 101 uquotea de lIIadera que ae colocan 0Il el ole­

lo de le.o fronte. '1 oorreeponden oeda uno a un punto do ellación. I!: atoe ta­

quetec conUenen he fiohas heebll8 de pequoñu pIllcu. de plOMO e 188 quepr,! 

Tlomonto 8e 1e8 marce con nÚDleroe do golpe el númoro oorrespondiente' ulin -

d080 1011 númeroa paroa para la troute Norte '1 101 aparell pera laetrantol­

SUr de 10edlstinto8 nlTelel. 

.: 
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AI1 que do acuerdo oen el método do n1Yolaoión diferencial, el de~ 

niyel exiatonte ontre dOI t!.chlll conllecutinD aer'; la diferenoia entre 111 lile­

dida del lnudo corredizo' ya nivelado, al extremo inferior de la pija de lo -

que ouolp 01 hilo d" la plOlUdlll '1 la dlll el" de al turca del aparato al extr.!, 

mo interior de la pije del punto de estaeI~n. El al¡ne del d&enlYel aerá da -

aouerde con el aentlde de levantamiento. 

Medida do las Medid .. Horizonta1e .. 

Pira la medida de laa dietanelaa borizontalee .0 use una cinte de -

acero de ,o metros, graduado al all{metro M el prilller dee!metro y el reato -

en deo!'metrca. 

La medida de une di,taneia se repIte dOI Yeoeo y en oada medida 'el­

a1l1dante haoe ooinoidir una da las arcaD (decímetro en la ointa) oon al 'nu­

do oorredizo· antOl nivelado, enaeguida el ingeniero '1 eyudente dan 111 tenllión 

neceearie a la cinta Meta lOirar que el primero ha¡e coinoidir une. da lila -­

maroaa (milímetro en la cinta) con el punto que nOIll morco el éentro del' eje -

de IIlturae del aparato, o Bee. que al efectuarse una medida entre una eetación 

do aparato y una ficha consecuUva el in¡eniero haoo 111 leotura 01 m.ilímetro­

tomando co~o punto de referencia 01 eje de alturas del a~rato, a le vez que­

el ayudante hace la leotura el deo{metro tomando como punto de teterenc1e el"'; 

nnudo oorredizo~ anto. nivelado. Ej~plo1 

Lectura hecha por el ayudante ••••••••••••••••••• 22.}OO 

Lectura heoha por el ingeniero ..................... O.08~ 

Dlatanc1a medida •••••••••••••••••••••••••••••••• 22.217 metro8, 

Hedida de DetalleD. " , 

Con D1 fin de poder tomer loe detallea del lugar en que 116 eu tá tr,!!. 

bajando, le tiende una ointa de lienzo entre el eje de Altura.' del eporato ~ 

el 11 nudo oorredizo - do la plolDada de adelon~e procurando que le tllnt~ M.' en. 

ouentro 10 maa tenBa posiblo. eneegulda uno de 108 ayudante¡;¡ mide loedetal1on 



con un metro de carpintero o cinta de lienzo "eegún sea neoosario', oode doo 

metroo y a donde corresponda codo detalle notable y aiguiendo siempre eete -

órdenl izquierda, dereoha, arribo y abajo. Para el dibujo correepondiente, -

108 detalleo dtl izquierdo '1 dgrecha le liBan en la proyecoión horizontal y -­

loe de arriba y abajo en la proyecoión yertioa1. 

Operaoiones en una eetaoión de epare to. 

Supol1iendo que la úl timo. :ficha o punto de poligonal enterionumte-

situado 8a la F - }; y que pare poder efectuer el levantamiento topogr~:fico-

del nuevo tramo de tren to colocado o avanzado, ee reqlJillre ei tuar une nueve­

fioha P-;5, loe operecionaa a realizaree earán lno siguientel • 

.En la úl tilll!l :fiobA F-;} pueota anteriormente, 80 oolooe une pIo -

mada en la que 011 centra y ni Yela correctamente al tI'ínsito de tal modo que­

eete pueda u.arae como n1va1. Eneeguida ae haoa coincidir el índice del Yer-

nier con el cero del limbo horizontel, fijando el movimiento partioular del~ 

aparato. Mediante el movimiento general e8 vise la plom3de q~c preYiamente­

Be ha cclocadu en 111 penúltima :ficha 1-'1 ya existente. procediendo 8 hacer­

ooinoidir 61 nudo oofrcdizc d(ll hilo de la plollillda 000. el hile horizontal de 

la ret{oulo, logrando eoto Be ordena Gl ayudante 6quioter lo plomoda prooe -

diendo d~ imodia to 8 hbo'.!r ooinoidir el hilo vertioal do 1., rotíoula oon el 

hilo de lo plomado, 88 fija 01 moYimiento generol y por Modio del movimiento 

perUcna!:'.r ee ,le!! '!'l hilo de le plomada oalgod6 de ltI nu~V!l fich" P'-'5 por­

oituar, hac1endoBo lae lIIiemaa: operac1on80 que 11 ... h1cleron cuando ee 'rl.aó la-

Mlestr88 88 haoe lo leotura del ángulo horizontal en ~8t8 poaición 

directa, loo &yudanta8 mld6n 1ao distancias vertical.a entra laa pijas. de --

las:fichaa y los correspondienteo nudos corredizos de la. plomadae,Bsi como 

también la dietancla verticol entro la pije do"ln ficho de estación y 01 e3e 

de alturas del tránsito.Oon ~.too datoe podrnn deter.in~ree loe elevaclone~ 

para cn-h p .. m to (1'1 ciJa). 
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Iihol'lguida y en h m\ema tormo unteD indicada, pero en pouic1ér. 1 n­

Vllfil:l 9e' \"J(llve D medir el ángulo lwrizQnt<ll. Manteniendo fijo el lIlovi:lI1ento 

partioul,r el viaar F-'5 ee aonaer'a 'sta lectura angular paro partir con la 

nUl!Jve medición riel ángulo, obtenlén.\ooa en "ata torma el doble del IÍngulo -

~edido primeramente. 

Para el cálculo ee to~a el ángulo resultante de la teroera parte­

da la 3W118 de loe dOI leaturaa angularea. 

Inmediatamente eB miden 111.8 dietanelas horizontales oon una ointa­

da 80ero, proaadlóndooe después a tomar loa detalle. aiguienCo los prooad! -

mientas ya indicadoo. 

Es recomendable al ingeniero que 01 realizar un levantam1en te de -

Boto índole, cuento con 10B servicio's de dae ayudantes con BUB respflcUv" -

lámparas eléctricas que utilizarán para iluminar 101 puntoe por viearee, ua~n, 

do loa retIec toreo de éllu oomo pantalla y algunae yeces la palma de la mano. 

Eq~lpo Necesario. 

Un tránsito comploto. tree plomadas con sus nudoa oorredlzoeco,-­

rre.pondlen~~I, una einta de Illlero de 30 metros, unaa pinz88 para templar la ' 

ointa de acero, une ointa :le Henzo de :50 metros, una cinte. de lienzo:le 15-

motroll, un 1IIetro de carpintero, toquetea de madera, oreyon8!J, pijato, olnos~ 

f'lohas oon B~8 mltlÍeros correepondltmtea y una libreto de regiotro. 
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Puonteo de n •. 

EstOI oon loo puntoD de n1.e1 que u •• n 0010 maohotea 101 trabajadores 

(rl010rol) el colocar la .1a. mi.ma qua oe saplea p.r. el tránslto dol tren da­

aoarreo en loe trentel de 108 nlvele8 o galerí ••• 

Un par de puentea d •• ía oon.iate en doo toquetea de madera attuado .. 

en cada una do los tabla a de la frente (tabla dal olto :1 tabla del bajo) :1 a l. 

mi ... altura. oonteniendo oada taqueto do madera un cla.o OU,. altura nOa da taL 

lIine una pendiante do 0.5 ~ entra dOI paroa do puentea d~ ,la oonlaeutlvo •• 

Par. que l •• 10 pueda considerar.o bien .ituada, debe mantenerle la • 

dhtaneh verÚcal de un lIetro, entro la UDea illaginaria .~.il; pandteo.t .. ,;,f~ 0.5% 

que noo dettll'llinan 101 olavoa de 108 pare. do puentea de "I-:~G.ll.o.~tHóe.11a­

parte euperior da la Yil en todo su dooarrol10. 

Por lo general al tGra1nar el lctnntWento topográtloo del nano • .....: 

efecti,o de una frente, ee procedo inmediatlaaote a colocar .1 par o parel de • 

puentee de na requeridoa en dioho nanoe, de td IIOdo que la diatanc1l borizol1-

tal entro dOD perea do puenteo do vio oOD.eoutivos loa de 15 metros. J asl que· 

cono1dersndo la pendhnte de 0.5% que lo. IIhllOS babroIÍ de detenainar, el d." -

nivel afeotivo entre ambol será de 0.015 lIIetroBo 

Oporao1.ono". 

Se maroa una distancie de 15 lIetl"Ol a partir d. 108 Últl.~. puentea -

de vi. oolocodo. anteriOrMente, en el eentldo del &vanOe l. la trente. Se nlv~ 

la oorreetuonte el trán.Uo. oolocado aproxS. .. dulente a la _Uad de la dlatan­

oh mareadaJ enseguida uno de los ayuda:ltell 001001 vel'Uolllmente UD metro do -

oarpintero lobre el ola,o de elida taquate do loa úl tillO. pu.ent'. da .,ía eolocl­

d08anttnormente. una vez hecha 111 lectura oorreapondiente ae .,lú haele ade -

lante el metre de carpintero que aeba oolooado verticalmente on cada una de --

1aamareaa pueeta. en la. doa tabla. de la trente, que noa determinan 1. dl.ta~ 

01& horizontal de 15 metro •• Oon _,imbntoa ligeros haoia arriba o Mola aba30 
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B8 podrá haoer la lectura correlpondiente que nOIl determine 10 pendiente. deO.". 

haciendo una marca. la altura del oxtromo inferlor del metro de carpintero don­

de .. harán dOIl poquefioe barrenos horizontale8 do epronmedlllDente 5 oent{metro ... 

de profundidad en loa que Be oolooarln loa taquetea de madera. 

Nue.,lIIIIente 8e haoe la 160 tura que noa determina el 5 ,; de pend1finte, -

de tal modo que .1 01."0 por situar queda a la altura del extreMO inferior del -

metro de oarpintero quedando 01 ... ad08 é.toll en loa taquetee do lIade", antea col,!!. 

cadoa. 

Oon ésto 8e ha oon8eguido que loa puntOI de ni"e1 ooloeadoa nOI doterp 

minen une pendiente do O.~ con loa punto. de ni"ol de partida. 



bL R,LLE\O OON JALl5. 

Pera reo~porar 108 pilarea que rueron dejadoo «n lo explotación d. 

lo. cuurpo. min.ralizadoa, ao do terminó en el uso 101 relleno hidráulico con 

jalea ~ra 108 rebaje. neloa. 11 la 90Z do la "entaja df:l obt4tner lo" pilaros 

a8 podría recuperar parto dol a~a ua.da en la Pianta de Benaficio. 

El rellono hidráulioo de jeles 08 lo ~orma m;. rígida de .oporte -

u.ado 1 por conelguiente .atabiliza la. lnetolaclon •• do gervlc1o carcana. a 

loa lugares rellenadoa (tiroa, oDteolonaa de bombeo. etc.) y prutejo laa ---

inetal~cionaa euporticiale8. 

Deapué. do detorainar loa robajoa .,ac!oaquo por DU locsll:8cl~n y 

cantidad do ~aloro. oran eub •• pttbl •• do r.llenarao con jalo., a. princip1ó-

por oatudiar la. distintaD tace. en quo conai.t. el relleno de jalea o oolH8. 

Eltaa tacel oOnGll1t~ en' Preperaolón de lo pulpa (jaloe), tranaportsción' de 

la pul'" y preplracló'n de 101 reblljeo .. cíoe. 

neapu'. do becho. todoa loo e.tudio. corre.pondiente., por conVe -

n1oaolil l. ,11&1ó un l\l&ar detenlnado 011 la !'rente Norte 5000 del ni 'fel 600 

para que fuera oomunicado 11 1 • .uperficio por medio d~ un barreno de dlaman-

te, utilizando 8ata oomunicación pare 110"ar 101 jalea e dioho nivel donde -

serían dlatribu!doa con"onientflllente. So decidió que la comunicación ruora ~ 

oomp1et ... nte "ort10a1 deudo la superfioie hasta el nivel 600. 

OperloLonea en 01 NiY01 600. 

&:1 la Frente Norto 5000, Ilinl 600 se 1dent1t'icó perfectallente e1-

pwito en donde la deoeabe la cOlllU1l1cac1ón y 8e lo dohJ'llln.aron DUO ooordena­

du por medio de un lo,antaalento topográfico con trao.1 to, apoyado en loé -

puntol do loyent .. lento de la !Pronto Norto 5000. niYel 600. 

E.t. P.O otr. Hor. Dio. Hor. Nudo Plomo RúllIbo. 

6-29 00°00' 16·51~ O.9~9 

6~,1 0.874 N 6°~' W 

6-A 175°29' 16.020 0.961 N 11°,0' ',~ 
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Proyecciones. Coordenada •• 
N S E W N E 

5208.211 

~.194 522~.909 

1598.089 

1598.176 

Punto. 

6-A Punto donde 10 delea la c05Un1oaoIón do le euperfioie el n1.e1 

600. 

Ya con loa da toa 881 ob'tenldoa para el punto 6-" prooedlllOa a la­

localización de dicho punto en la ~upert1oieJ para eato oonau1taaos los pla-' 

n08 da la triangulación topográfioa hecha cuendo le principiaron 101 primero a 

trabajos de éata mina. Aai se deter=inéron loa d08 .ártioes de driangulaoión 

"as prÓximo. al punto por localizar en la auperficio. 

Cabo bacer notar que todos los lo.antamientos topográfiooa del in­

terior de la mina oatán ligados a la triangulación topogrártoa. 

Op8r&~10nea on la Superficie. 

De la tr1an~laclón se elcoglaron 108 .ártices VI y XIII que eon .~ 

loo maa conveniente., aalque éetoa del omInan la baile de partida para 100a-

1izarel punto 6-A' (lugar donde ae principio el barreno ), procediendo para 

¡.to de la aiguiente maneral 

Haoemos estación en el ... ártica XIII '1 spo,e:ndonoa en VI lIIarCflmOI un 

punto S. lo mS!próxlmo a 6-A'. 

A ~ontlnuoolón noa tranalsdamoB al 1ó~t1ce VI y apoyándonos en ~-­

XIII ,1seoa al punto B. 611tn ya slWado. AI1 elte punto quedQtijado' por -

in t ereeccione •• 

EnBegulds hacemoa estación en el punto B y apoyándonoa en XIII ,i-

8allloa VI, obteniendo ni loo tres ánguloQ del tr1éngulo formado por XIII, vi 

y B. que noa parmiten dar una mejor rlg1loz a la figura y a la ',e% un mejor-

cá'lculo pero ha coordenodu del punto B. 
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Cé'lculo' 

Pro!lledl0 Anga. 1 XIII 50° ~l' 20" 

Ji 
VI 56 49 20 

B 12 ~2 20 

160° 00' 00" _ _. _ _ _ _ M _ _ _ _ _ 

- - - - - - .. -
Rumboa. VI - XIII 

XlII - B 

E - VI 

F1I VI - XIll 

08'lculo de la OI."tanc1a XIII·· B. 

Aplicando la ley de 100 Donoa tenemool 

XIII - VI 
Sen B 

:: XIII - B 
Sen VI 

S ~o 18' ~4' E 

52 ~l 20 

ti 47° 12' 46" E 

12 ~2 20 
119

0 52' 06a 

N {¡Jo O]' 54" '11 

5§ 42 20 

S ~o 18 ' ~4' E 

De.pelando " XIII - B Y eu.h.U tUy8ndo loa valores correepondl entea,quedaa 

XIII - B : 227.426 x 0.8}691 26c.795 

Eat. P.O Oir. Ibr. Diot. Hor. Rumbo. 

VI 297.426 s ~u 18 t ~4" E 

XIII 

B 
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504:;S.ge7 

5221.15' 

4772.789 

4964.181 

Pun to 11:--

lCIll 

B 

Conociendo ya lEI8 coordenada o del punto auxiliar a '1 1811 coorde .. 

nadaa del punto A qua lIon 1811 ml81118B para A'en la o\l[lerticl.e, prOCedell108 11 

caloular el !'\lIIIbo y la dl.tencls entre B y A', de 111 mallera elgl11entel 

Tan. Az.BA1" El¡ - I\I! I 
Nb - Na! 

Tan. Az. aA I = 

Tan. Az. EA' = 0.;6266 

!IuIIbo Bl' 

Oálculo do la m.tanela BA' 

8A' .. Na - Nb 

BA' : 

Di..taD.c1a BA I = :s.171 mt. • 

. Ahora detanalnar.oll el "ngulo en el punto B ptra.ron el I'Ullbo 

N 29° 21' ~" W, apo,.ndono. en XIII. 

FlwDbo XlII 8 N 47° 12' 061 11: Rullbo 8A t N. 29° 21' ". 'ti. 

Az. In.,. XIII B 227° 12' 06- eA' 

Az. BA' .. Az. luv. XIII B : "ngulo. horizontal 

'50°,a' 05" - 22~ 12' 061 
: 10,0 2" 591 

Oon todoB 108 datoll ni enoontradoa proced_o. a uroar eUClt.Uleat • 

en la eupllrtich .1 lUiar en donde de .... o. principiar .iberrlllO dedl ... nte. 



( 47 ) 

Psra lograr E'fltO hacemos oatación cn punto B y !!Foyemo& en el ~';rUce XIII·· 

de la trhngulaclón topográN.co, dlleorlt1mo8 el. ángulo horizont.el lO~" 25' 59" 

Y mnroamoo la dlotencia horizontal de ~.177 oetroe, localizando asl el lugRr 

preciaD paro el barreno, qua Be maree porfeotemante con una eataca o con pl[ 

ture de aceite, al el punto queda sobre le roce viys. 

Oolocada la máquine barrenadors o exploradora en uu posición co -­

rrecte y apuntando la berra oon que se encapillara (lugar donde romperá en­

au pr1ncipio) el barreno de diamante, De comproberé que la baee de 18 ~áqui­

na se encuentre perfectamente horizontel. en todo eu la~go y en todo $U nn­

cho •. Esto DI lmportantíeilllo pueoto que si no ee logre que la bus de le mil -

quina oe8 horizontal no Be lograré que la tray6Ctorla del barreno sea perp~ 

tomento vertical. lo cual malograría uno buena y perfecta comunicaoión. 

Para lograr que la base de la máqUina exploradora eea horizontel,­

ae emplea un nhel da albufiil o un clinómetro y por medio de cahall o cuiiae­

ee logre nhelllr perfectamente. Oonuegui do éato, por lIIedio de una plomada o­

<NIpleando un clinómatro oelogra quo la barre perforadora morque una dlre-­

cción: perfectamente vertical, procediendo luego a fi~ar muy bien 11.1 cabe:ze -

de la JU'lulna exploradora y principiando eai a barrenero 

, .' 
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TRABMOS ~E SE DEllmNf EFlro'lUAR EN El. TERRENO AL HACER El. 

DESLINDE DE lDS lD'l'ES MINEOOS DE EXPUlTACION. 

Eatoo trobajoD conahUrán eIl' 

1.- La identificación del punto ds par~ida marcado en la oollcitud. 

2.- La detorminación de la meridiana astronómica. 

}.- El rolllcionamion to del plJn te de partida mnrcado en 111 80 licitud 

con loa punt08 de partida origen de loa lotea colindantos, aiElll.pre que Be en­

cueniren e distanoiss taloe que deban aparecer en el plano. 

4.- El lIoña18l'll1onto cm sI ierrono dol perímetro de III oonceeión y -

1& ri~aclón de las MOjoneraB re.pecti.8D~ lao que pOdrán Iler do las oi~lentea 

claBoa. 

a).- La wojonern de localización BO conatrulrá en un lugar Tieible­

desde el punto de partida. Soñalondo en lo solicitud de conoesión correspoe. -

dlen te y e. una diatllncl0 no l!lIIyor de 20 metro8 del 8xpreIJ8do punto do parU da. 

debiendo ser de III4D1pOlJtedll cen al tuta no menor de un metro y de oeaoión mín!,. 

ma de 60 contí~etroB por lado. 1loyaró empotrado y sin BobroQalir de ella un­

tubo de fierro de \Ul.e pulgada de diámetro. LB p5f lo superior será horizontal,:" 

II fin d" poder colocar lIobro ella un instrUlllenu y llevaré grnvlldo 01 MlI\breo­

y uIÚDoro del registro de ler. doliei tud oorrespondiente. 

b).- Lea mojonero.e de d08Unde pueden Dor esquina a o 1nterrooniuo. -

Se construirln de mampoetor{e 1 por auo dimonclonoe, fO~B y oolor o por cual 

quier otra CarBot6r{stiÓI1 deberén d1aUnguirae de la" 1ll0jOntlr!HI do loe lote.o:­

colindantefl. 

Lao lIlojoneJ'ae intermedios Ile colocarlÍn l;n lv~ lugtl.]·ell conveni.;;nt.,s­

y tentae oomo !lelln nooeeer1ea poro que puodan 'letra!! d~8do csda lUlU do.! (;l1so,­

la anterior y lo. que le aigue. 

No BIl!'; neoeaario 001008r mojonerllD en la pal'tf.l '1\l1 ~ .• )r(:!t'11'v t~oli.:n 

donte con atroG loteo tlnt~Tiol1llente t.i tulsdoll 'j ouyan m"Joot'n'L' ~" tlnOCllOO ~rlm 

sobre el terreno. 
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Eh caaoa excepcionalee ouendo ,ee pre .. nten obetáculoa mate:r1alee 

que impidan la oon6trucción de laa aojonerae, ee admitirá que la polioión-

teórioa da lBa elqu1na. De relaclonen a .~rtloa. d. triangulación o a cual 

<¡uier otro punto permanente o facllaente identificable. 

188 aojonera. a que ae ret'leren loe pirrd'oa anieriore. le con -

'.erYarán liampre en buen eatado y no .e caebl.rán d. pOlición por ningún -

aotho. 

Una .ez conc1u{da la tramitaolón del expediente del lote de explo 

tación y que haya .ido e~lnado y aprobado por la Secretaría de Economía-
/ 

NlclonaL ae fijar. al lnteresado un p1a~o parll que conetruya 1 .. aojoneru 

del lote en loe puntoa marcadol por el perito, el cual certif10ará éote --
, I 

.aojon .. lento en el ej_plar del plano original hecho en tela de calca, -

que rallll Urá por la S"utar{a de l'Joon0'81'. Nacional a la AgeRCia para es$'" 

tln. La certificación hará cierto el hecho de habar. e contru(do lae mojo -

neraa en el terreno y 011 108 lugar.e que pare ellaa ee 8eñ.lan en el plano, 

.. 1 oomo 8ue dietaDe!,a'. y llenando loe requil1toa y d1.mencl.l>nea que S6 lea 

tija en la Le, Minofa y 8U reglamento. 

5).- La dete~naclón de 1111 visuele. de referencia. 

6 ).- Le f1jacló'n de 111.8 II'Ojonerll8 que 8e encuentren en una 2.onn-

de 100 metros drededor del loto eolle1 'tedo. 

7).- La conUrucelón del plano relpect1vo. 

8).- La redacoión del informe ax~lic8tlyo corroapondiente. 

Este int'orme deberá aar redactado en forma preciaa 1 cbral p6ra­

que en el' C880 de extrlV1arae el plano del lote éste pue1a eer r"001\8 tru(dc . 

• io. nece.idad de ,olYer al terreno 11 erectuar el lonntDmiento topogl'át1c(,. 

MEmCION y TRAlD DE LOS lOTE!' DE EXP10TACION. 

le medición y trazo de loa lo tos de explotación 86 ofee !uaró 'pQ-

,lndoae .Itnctalllenta a lo que indican 101 término8 de la concel1ón,lIin --

variarlo. en lo absoluto. 



1 ).- El perito comenzará con la ldentHlcaclór.. d\;l put.h~ rlt) pertidll 

en el terreno nUoIÍdusfl de 10B Jatoa 6xpuelltoD en lo 8011c!.htd y loe dw-ñ¡¡ .. 

que le pro~orcione el interesado. 51 el punto do partida eo le mo)~nerÜ 08 ~­

quina de otro lote, debera comprober la posición de ella sobre 01 terreno por 

medio de loo' detoa que obren on el expediente o título ra8pectlvo. 

2).- So detel'1ll1nl.rá por loa procedimientos topográN.coO) neceeorloo'J 

la meridiana aotronómlce y 1011 BnguIos que formen leo eaquinao que deN.nen el 

lote. Fijando loe lugorea en qu~ debe 1econatru!rlle 1aa molonero8 de locali­

zación, lae 1II0jonerlll eoqulnfls y le.!!lnt.cl'1lledies. 

,).- El perito r~laclon8rá el punto de partida deslgnBdo en le 8011 

citud cun 108 puntoo de !,lJrtide origen de 108 lotea collndontea. y con el lu­

gar en que la conetru1rá lB mojonere de 10celizBclón,aalmiamo relacionará-­

Don ouelqldor punto del perímetro )00 mojonerae ellquinaB que Be encutmtren en 

une zona de lOe matroe alrededor del lote solicitedo. 

4 ).- Se procurará referir por lo mlll\OD uno de loa "érHc8e del pe­

r{metro a doo puntoo fijo. y feollmente identificables del terreno, dIrigien­

do una vieuel e cada uno de ellol1 y determl'nando el rumbo aatronó:lI!c:o p~r8 --

ceda vIsual. En el ce.o de que aolo un punto not.bl~ del terre!\O 8ea vlaible, 

adeaáa de daterminer el rumro d~ la vieuol se le determlnara l. distancla ho-

rizontel que exiata entre éate y e) punto por reterir. 

5).- Cuando le solicitud 88 refiere e un lote de enlBc~, el pertto­

antes de 10001izer el lote en el terreno obtendrá por 10B mediDa que j~2gue -

lIIa8 apropiados el rumbo astronómico 1 lo d1etenda horizontal qU/;l oxhte entr., 

108 puntos d6 partida aeñllledoo er. le solicitud y loo puntoo de pedida or1 ;.. 

gen de 10B lotea por enlazar, identificondo óotce cutJedousmente y ~eterm1nD~ 

do la verdadera IIUIgnl tud oie 101 lotes Je «In1llc". 

6).- En c.a.CI de que COIDO rasultado de li.lB trElb3jOa ejecutado"e~ --

110,.ra 8 conllcer que le 8011c1 t;¡d aberca terreno 1 i tore, entoncBI el por1 to.;" 
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planificará la f'racc1ón qUl! ,,1 lll¡llct tllnto prefl ere y éate P(),~:tÍ or . ... 1 ~e­

:nentCl d~ hacer entrega" le Agenolll de los 1r6b~joo p"rldlllt>8. ~_'liclbr­

que Il\.l Bolle\. tud .e redu~c, en la pro~orc1ón que Sdl! tleC6sIlrtu pHI" ','.'" .. r., 

ella 301at..':",¡4 .... ·:·¡··1~ :;':';l' ::¿o tf:rrr.n ... '~ ".' y 31 :.ur j''; ;:~,rlt: 1:Jc ,i-:S"!'l, 

podrá también el !1Ii8fllo alJHc: t,m\., fornular ld nLOe~a Bulll;í t.J,j ';'! :once3i~r, 

par& cedll una ::ItJ las rr8ccion~D de terreno Ubre que 'l'lederoa B.,psrll~tJ!I. 

7).- En oesO dI!! eoll~ltude8 que "6 reflftTlla " div181óll, reducción, 

ampliación, 'lnitlcsción je 10 te'& ,le 6xpl0 tllclón o a conc.,aioneB ;le explota­

oión derivada8 de cateo. el ?erl t" 1eberá relacionar loa puntlJale !lartUa­

de 108 lotea antecedentes Don loa puntoa jI) [Hi.rtldo atJñah:lcil '>:1 h 801\<::1-· 

tud. 

En lo. lotea de explotación loa plano a ea pre8ent~r;n 00 ~n ej~­

phI' original en teh ::le celca y tree cop11l1l que polirtÍn l1aC"T8!1 de ÓB ta mi.!!. 

ma tela o en tela heUogrti'tica. 

R~ISIro9 ~UE DEB~ 1'alm lOS PLANOS ~J! Sr: ?.:\E3E:i'l'EN ;J!~~' 

iUSUL1'AOO JEL TilABAJO EJ EI:U TA 00 POr{ EL PERI'JO. 

El plano tendrá un tamaño no :llenar de 21 1r 28 r, en trlllef N J Y :~cn­

tendrá loa da to,!neceear1.o1 en el arden que enaeguida 11" nltmera. 

l.- Nombre de la conceaidn. 

11.- Número jel reg1. etro y Agencill corr65p;llIri~ en ~e. 

111.- Olaae de la conceoión que ao solicita. 

lV.- No=bre del eolic1tante. 

v.- Ubic8c1~n. 

VI.- Municipalidad y Estado o Territorio. 

VII.- Superficie 8n hec tsrlea. 

VIII.- Escale, que deberá ser 11 5000 • 

. IX~- Expresión gráfica de lo eiguient»1 

8 ).- na1 Ptlr!'!Iltt tro del lote. 
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b).- De 108 1 {n "'ti 6 'i'l<: unnn ..,1 punto 1e ?o.rtidn al prillwr punto 

del per{metra del lote, ~ la mojonere de loo~lización y a loa puntoa 1e ?8rtl 

da de 108 lot"a col1nbntea cuen10 Be trate de lotea de enlace, anotando 01 -

nombre de diohos lotea y el número de aU3 títulos o el númoro de registro en 

la Agencie. 

e).- De lao líneas que unan mojoneree del perímetro B mojoneres 

esquinas que 98 encuentren en le zona de 100 metr08 elrededor del lote BoUcl 

tado. 

En los csaoa de 109 \no\s08 B, b, Y o ee Bnotar~ lel l{ness -­

oon BU" reapectlvo'¡ rumboE! eBtronólIIlcos Y' distancias norizontalee oorreapou -

dientes. 

d).- De loa perímetros de loa 10t81 colindantel o veoinol en,la 

zona de 100 metroe alrededor del lote solicitado, indicando nombre y número -

del t(tulo o nÚM6ro del registro en lo agencia. 

$).- Do 18e visunleB18 referencia lndlcen10 IIU rumbo lutronó-

31\OC al ee trata de dos "ioualea o ou l'umbo aetronóm1.co '1 la d1atane1B horl .. ;. 

zontsl al 9'" trata de une 8010 vie'..Ial. 

f).- Da la lJlerld!1Ul8 Aotronómicie re¡¡reaentada por une lÍnll!! pu­

ralela ti la ortlla 1zqu1erdr. dlll plano# orientado de !Dllllore que su extr6llo -­

superior indique el norte astronómico. 

X.- reoM y !'irma del per! too 

DATOS QuE DEBE CO:nEHR EL INFO:UJ.E DEL PffiI '!O. 

Loe lnfo!'UIeo expl1cllHvolll de 10i) troblljoll perl..::ielco ae h!lránp(¡r~ 

dUplicado, eon, loe datos siguiontesl 

1.- J)\ilcripctó', c,~rr"'Drll:d1ente fI la 1.d'mtLricllción 111 P\\llto de p"!: 
t1d~ e"ñaled'] en la aoll.l;~ l." j :¡ rl.!~'!':ña .~ 11\, (1gel'llclollell tóonicao ej",':ulO:!Sl; 

c'Jlllpren,H dlldu el procedl.m~(Jr¡\c a~b,üM. en h d~t"rlDiMctól1 da 1u I1l'Jtdi<>nfl Q.!l, 

tronóllÍica. 
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2.- Loa lIIi81l!OO datoa que ae indican como nec!:tBsrioa para ~l pls'lo 

on IfUI fraccione8 1 y IX del capítulo anterior. 

;.-LoII datoD nUllléricolI relativos al ¡>er(metro del lote 1U'l !l~ pr!. 

aentarlÍn en f'orma de cuadro o regiatro, Ileñalando h,joe, rumb"" 8Btron.5rnlco8 

'1 diatancloll btlrl;ontale. parciales que Reparan lau mojoneras intermedl.911 -

&sl oo~ loa jistanciaa toteloD do 101l ladoo del perímetro y loo col1n~8n -

Oillll. 

4.- Loo da toa numérlooo de loa delllllí líneas que figuren con r\l!Jlbo 

y dlatencla horizontal en 108 ?lanoa, procieando en BU oseo 101 nombrol y -

númeroa de loa títuloe o loa númaros 1e 10B reg1etroo de loe lot~1I colin -­

dentaa o vecinoa. 

5.- La firma dol perito '1 rocha quo a8rá la miama que figure en-

el plano. 

El orden de IIxpoBlclón de loe datoll del informe ol'pl1caU'Vo ae·rá., 

el leñalado en lao fraccionall IInteriorftD y el perito podrá además hBcer to­

da. lea ec1arectone' y obaorvacionGB que juzguo pertinentes en relación eon 

el trabajo que le rué encomende10. 

Tratándo8e de lotoa de onlace, adsnáa de loa requ.1altoo oeñnlodoa 

on 108 párrafo a anterior os el perito deberá reeeñar el prooedimiento top'grá 

fico empleado para determinar el rumbo y le dhhnc111 entre el punto de pa!, 

Uds de lB B.olicitud y loa puntoa de partida orlg8ll de loe lotea por"enla -

zar, 11811ifeltando loa datos que le sirvieron pare la identificación de 108-

puntos de partida de que 00 trata_ 

RPlJISm:> ruBLlCO DE MINERTA. 

Eat" reghtro f'ué estoblecido por la Ley Minera y t1en6 finelida­

des a~ej8ntell 8 laa do! registro púb11co de la propltd'id. debiendo .\.necr!.­

bira8 en él! 

1.- Lo8 conlratoe de constituc1ón,modificación y dholuclón d~ 

aoólodadea qu.o tenga porobj eto la adqulalclón o la eltpl o tl;lo,lón de cun8e<ll2. 
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nes mineras o de plantas de beneficio. 

2.- Los contrato8 de oonstitución, uodit1cación y disolución de 

80cledadea qus no tengan por objeto le solicitud de conseoiones mineras o 

de plantas de beneficio pero que ocaaionabDente la8 adquieran. 

,.- Lee consecione8 minaras o da plantas de bsneficio. 

4.- La tranomiaión perciel o total de una Qonseción 8ai como la 

afectación de ésta por cualquier título. 

5.- Loa oontretoa de arrendamiento o cualquier otro que tenga -

por objeto ls exploración o explotsción de loe mineraleo a qUe se refiere 

la Ley Minera. 

6.- Los oontratos de promesa de traapaso de la con8eelón. 

7.~ La conet! tución de senidumbre8 legolaa o volunttlrlaa o las 

expropiacionea que Be lleven a cabo de scuerdo con la Ley Minera. 

8.- Para efectuar los inscripciones arriba numeredos la Oficina 

del reglotro publico de minería dependiente de la Secretaría de Ebonom!a­

Nacionlll. lle'll1U'8 108 libroa genereleo siguientesl 

a ).- De conseQiOn~D pllra la inocripoión de ellall. 

b ).- De expropiocion"J~ y eer,1dWllbree. 

c).- Dtl oocied6dee. 

Estas eon 188 diepoalciones de le Ley Minero. que atáfiendirects:­

CI,nte al por~ to !)Iinoro en lo quo 80 ref'1.ere al doalinde de lee conioolonea 

minerall. 

A continuación trataré sobre el procedimiento y cálculo de la d.!!, 

terminación dI') la meridiana eatronÓtDiCB y de 10 la ti tud¡ ajuatlndooll 81 loa 

requ1aito8 plldido8 por 111 Secretaría 1e Economía. 

ME'roOO PARA LA DE'l'FlOo\INACION DEL AZIMUT 'i DE LA LATI'lUD POR 

OBSERVACIONES DE UN ASTAO EN OOS PO.'31CIO~ ES. 

A ZI tI¡ U T 

ObeonBciolloo en la Mañana. 



Eh la qÍlol 

( " ) 
Coto U = COl!. Am Tan. d Sec. M - Ten. M Sen. Aa 

Tan. M = B ooa. "­
A' ~. A 

U Azimut del aatro paro IU po.ición •• dl •• 

h Angulo hor1zontel en la primere po.lolón. 

h' Angulo horizonte1 en le aegunda po.lción. 

B: bl - h Angu10 horizontal ontr. l •• dOI po.leloRea. 

Bm : f (h I .j h) 

A Al ture del aetro en la primera podclón. 

Al Altura del utro en la aegund. pollolón. 

Aa = .. (A I .j A) Al tura lIedia verdadera. 

d Declinaclón del I18tro pera el inatante m.dio de la 01l18"801ó". 

·M Angulo auxiliar. 

CUando la decllneción ea negetlva, 

Obler'acionea en le Tarde. 

00Il10 en éste 08ao A 8alllllyor que Al la diferencia A' ~ A naulta :.­

negatiVA por 10 que habrá que cambiarle 10B I1gnoo a emba. siembroldo la --' 

.ouao16n, quedlndo la·tóneulaa 

Oot. U = - Co8. Am Tan. d .Seo. M I Tan. M Sen. Am 

Tan. M: B COI. Aa 
A - A' 

31 U resulta poaitiva ae le agrega 180
0 1 al re.illta nagaUYa " .... 
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toma la diferenoia oon ,60° pera en amboa C .. OI tuner el az1l1Ut oontr,do de8-

de el Norte 1 ~n el lentido de la. maneoi11.s del reloj. 

in cualquier CalO, tanto al íngulo horizontal B COG la diferenoia 

de alturaa Al - A deberMn expresarae en minutoa dI Irco. 

Procedlalonto 

Les obaer,acionea procurarán haoerse antes de la. 8.30 o despué' ds 

la. l~.,o boraa de la manara aiguientes 

Se centra y ni'Ve10 perfectuento el lnatrumento en uno de 108 IX -

tremol de la línee por orientar, ee pone en ooincidenol. loa oerol del 'VOl' -

nlor 1 dol l1mbo 1 ODn el JIIO'Vlmi c·. \0 goneral ao 'flea el otro extr.-o de la -

línea. 

I'1jCl el Dlo,,11111ento general. con el particular •• obur'fl el .. tro­

anotíndola en el regtltro laa lectural del oírculo 'fertl~lIl, dll·oíroulo bo-

rl,ontd, 1 11 hora. 

Rspidament. le lnnerte el ant.ojo 1 le haoe una nUI"a obaerYllolón 

anotándole 101 1111l1li101 datol que en la antonor. Eh á.ta poaioión del snteo.o 

.e vuel'fo ~ ,leal' 01 ml-=o extremo de la línea para variflee" al no be habl-

do error on 1<1111 lectura. horlzontalea o arrlllltra en el 111fbo. 

DeDpUlÍ1I de un 1ratondo que no debe lIer lIIenor de 20 81nutoa De di": 

rige· la ~ll1uDl al mismo eltro operando como en laprlmora oboeryaclón. 

LATITUD 

Oon loo mismos datos obtenido. en l •• obaer'fllclonea pare lo detar­

Blllaclón del ozh:ut oe pueda obtener la 1.U tud del lugn de obeenec.lón oon 

h. prec1alón que pare 108 lIIétodoD topógrérlcoD .se refiere, aplicando le s1 -

gUiente rormúls on 19 e"ol 188 11 tor&1ea Uenen el 12118mo elgntrlcedo anotado 

en 11 dete~lnaclón del azimut. 

Son. l. Sen. Am Sen. d ~ C08. Am Coo. d Sen. M 

Tan. M Ir B eoa. Am 
Al _ .:\ 
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EJEMPLO 

OUAllIO SINOP'l'lOO ;lE ORHNTACION. 

Determinaoión de la Meridiana Astronómico por el método topográ-

tico de dOD posiclones del Bol, que Be haco por cumplimiento 8 108 ordena­

do pOI' la SecretsrÍD de Econolllí' ... 

Lotel lU.nu Nwovao Norte Uno. 
Lugarl Terrenos Villa Eecobedo. 
Aparato Buff and Bufr • 

H. del Parrel, OMb. 
Fechal Marzo 11 de 1960. 
Línea Orientada AurlHar. 

. Primera Oboervac1.ón. 

Po ,telón Pto. Obe. 01.1'. Hor. 01r. Verte 

Directa 
Direch 
Inv(¡rs8 
lnverels 

Soñal 
Sol 
Sol 
a8ild 

SOgMnda Obueryaclón. 

DirectB 
Direc to 
Inverao 
lnveroo 

Señal 
Sol 
Sol 
Seflal 

00° 00' 
194° 1" 

14° ,,' 
100° 00' 

Hora promedLo observación - - - " - - - - - - - - --
Declinación - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - -
Promedio Alturas - - - - - " - - - - -
Di fOl'Bncie Al turea - - - - - - - - - - - - - - - - -­
Diferencie Ang. Hariz. - - - - - - - - - - - - - - -­
Promedio Ango. &1'12. - - - - - - - - - - - - - - - -

18° 15' 
18° 46' 

d = 
Aro = 
A';' A' 
e 
ero 

coto U = COIl, J.¡¡¡ Tan. d aec. II ~ Tan. H pen Am 

Tan. M:: B C08. Am 
Al - A 

Oáloulo del ;ngulo Auxiliar MI 

10g F - - - . - ~ 

log CO.8 Am - - - - - -
c010&.A' - A - - - - - - --

log tan M 

2.47276 
9.96627 
7.,4,42 

9.7/3245 

Hora T.e. 

ah 42m 078 
ah' 44lD 41 e 

9h Olril 06.2 8 

,o '2' 47.0" 
22° 17 1 15.0". 

: 45~·5' " 
= 291.0' 
= 1960 51 1 . ,o. 

., 

! 
:'1' .. 

1 
.; 
¡ 

. , , 
¡ 

) 

j 
i 
1 

. ~., 
; 

1. 
1 
¡ 
í 

'1 
'.í 
I 

.1' 



Oólculode 108 términoe ¿e la fórmula pore el a7.111lu ti 

10g c.oa Am 9.96627 lag ten M 9.782115 
lag tend 8.79218 ( - ) lag een Am 9·5"789, 
10g litiO M 0.06790 

8.e26'5 
9.~61)8 

o - o.06¡o4 b 0.22ge2 

il - O.O6¡O4 
b - 0.22~82 

cut U - 0.29 86 
U _ 7)0 28' 00" 
U 1060 ;2' 00" 

ang. Sol-señal 16,;0 08' ~n 

Azilllllt L. Aux. 2690 /¡O, ~. 

Rumbo L. Aux. S 89° 4ü' ~p W 
Ang. Línea Aux.-P.P. '57" 19' ~~ 

Rumbo P.P. - 1 S et 00' CO" 'ti 

LATITUD 

P'órmulul lIon. L = een. Ata ecn. d .¡ co~. Am coo •. d een. M 

Tan. M. B coa. 10m 
A' - A 

Oélc~lo del ángulo Auxiliar Ms 

¡ogl! - - - - - - - - - - - -
lag COI Am - - - - - - - - - - - -
colog A' - A - - ~ - ~ - - - - - - -

2.47276 
9~96627 
7.;~42 

lag ton Jo! - - - - - - - - - - - - 9.78245 

Oálculode loa término a de le fórmula paro le La ti tu.:!: 

10g un Arn 
lóg aond 

6 

9·5789; 
8.79147 ( - ) 

8.;j'Ol¡o 

10g cooAm 
10g.c08 d 
lag 811n Jo! 

b 

lIon. L = - 0.02;46 .¡ 0.47857 :: 0.45511 
L:: 2t 04' 18" 

9.96627 . 
9.99916 . 
9.711.<:.; 

. i!:8te m~tódoparllla detal'lUinoción del ódmut y lo lesUtud ~i\ Qpli'­
cebÚ, BCulIlcjuier cuerpo oelellte del cual ao puedn conocer.u. decl1Mcl bn ~~ 
.pare o.lmolllento de la obaervación. 

:,>' 
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o ~IF"/'/;' .-NO"'I";''/O'"'4.''' 
H_4J~APrO ~#.c>~6'QI!'Z 0t:. 
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Ca'lculo de la Superficltl p&re el Lote "El ArbcUto~ por elM~todo 

de lu D:>blee Dl.lJtaDcll1e 1(1Irldianeo. 

LADOS "UMEO~ :nST::. ProYECCIONES n.D.M. roBLES AREAS. 

y X POBo Neg. 
6~5 SE e~o 40' 100.00 - 11.0'1 .¡ 99.~90 99.~90 1096·'71 

5-4 ~w 6 20 48.10 - 47.807 .. 5·~6 19,.474 9249.412 

4-~ n 11 00 4~.~ .¡ 46.614 .¡ 16.051 204.219 9519.464 

~ .. 2 SE 8, 40 89.19 .. 9.8'9 .¡ 813.646 ~8.916 ~Q'9.425 

2 .. 1 NE 6 2Q ~.OO 1298.1jO .¡ ,~.O9; 4~.655 12840e.401 

1-9 NE 6 2C 96.86 .¡ 96.269 .¡ 10.684 474,4'2 4567;.094 

;-e sw 19 00 96.,:> - 91.072 .. ~1·~59 453.757 413211.558 

e-7 NW jI 00 18,.,4 .¡ ~.t:90 -17~-:'15~ 2hg.o46 1l¡~65·556 

..,-~ . - sw 6° 20' !14~. lO -,41.007 .. ~7.847 '7.1J4¡ 12906.092 

:llJl-IAS ........... 198466.~il5 67615;8~ 
.. /í7615·8~ 

Xf'.tE ARF'.A ....... 1 "{Jf'50.t'í57 

65425·~~9 

ARE#. ..... , ........... 6·542~, HuC' .t:cr e :fé" 

Pan ,1 c&lculo .de ha ::.0\:11'11:, Di atnr.ci 90 Bar! lB an8" 88 h~lO Í'bl"lr 

lG Ir.el"¡11one d~ rel\'rtlncl~ por tI pur.t,:) 5, poreer ",1 ruco q~!.der.t~l del po­

: (1.<:I1C •• 



PJ.AHO DE CDA/CES/OA; DE EXPl.OTACIOA./ 

J/om6re oi> 1<7 Corlcec.¡<fn _ •.• lil Arbolito 
A/dmero 00 e"9'!I ,4{¡ermo __ . /1. de/ Parral. Cb;;" 
e/aSi' efe /1)' Concesion ____ E~/;'¡oé"<:lo'n 
So/icitol7fv __ . ________ . __ _ 
lJóic(1c/on ___ __ . _ _ .~ _ , ____ _ 7i!rrfZnOS oeh/ldd( /0 .d1'1Jo/Kem:, 
J.(un/dp,:o. JI E6tado __ . ___ . _11 d..'/ Pt7rro{ Chlh 
Suptlrjwf: _ .. _____ . ____ __ 6.:j4:15 11& 
E!Jcalo ___ . ____________ J.:!fooo 

11. <lel Porrc:r¿ Ch/h ______ "..ha 

El P~rito .J.Iil7er-o 
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