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el eaferoitie Clarke de 1.866 y el puntQ eomllll a este elip:aoide. 

y a.l geoide, punto que debe .s r el inicial en el ealeulo de las 

c-0or4-enadas geoe4sicas de los vertiee-s tr1gonom�trieoa, Meade 

R&n:ch,. •n el Estado «e &ansae. 

Laa dimensien�ua del oi tado elips.oide en unidades metrieas 

son laii siguiente a: 

Ba.di• eouatoria1, 6 378 206 metros;. semi•diametro polar, 

6 356 584 metre-Si aplanamiento 1 • S.e ha eneontJJado que eete 
291 

es:fere1de difie:re tan poc-0 del -ve:rdadero tama..fio de la Tierra, 

que p:ara cue st ion. s geogrlticas y de ing · ni .ri � , no Ya.l.$ la p� 

11a eer substituido por ningln otro; y por lo mtsmo laa oq.orde-­

nadas geode sicas d.e los v,rtices de tria.ngulae16n, . et estan -

re'f�ritlas a este elipsoid.e y_ tienen por orige-n 1 Me·adea Raneh, 

py den c·onsi dera.rae com de-fini ti vas: 

cf :. 39° 13" 26'*. 686 

� =: 989 32' 30n . 500 

w. de. Gre•nwich. 

( •.ead.es Ranch a. Waldo )c:x'.- 75" 28' 14". 52 

Es·t.e punt$•da.to es el que a.eepto, desde ha.ee diez aftcua, la 

Cost & -Geodetic Survey, para. sus- tra.bajoa; y que por la acepta­

cion del Canad.a y ai6xioo, ha sido 1lama.do "PUNTO-DA'f-0° · de la A• 

m6rica de.l lJorte". 

La a.dopoi&n del pu.nto-dato eo:mun es de gra.n importaneia. -

para loe geodestas y de extraordinarie interea para las .geogr� 

to , _ pue t que cu.al qui el" a.oei. dente tepograf"i eo sefia.lad& en u 

mapa de la zona de \Ul pai • c- rcado a &U linea di isoria inter -

nacional, apareeeda eon la. misma posieion geografica que se le 

marqu� en el mapa de la Nacion veeina. 

Un pla.no funda...,nenta.l, del eual se derivan todos los dem&s, 

es el Plano Topogra.tico del Terri torio, hec..�o eon l.oa d tos re --
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c.ogidos por los roe-edimientes que la topografia y la. geodesia 

ensenan. 

El pl no eseneia.lmente t p-ografico, debe li111i tar au e-xtea 

si&n hast.a donde sea posible despreciar la esf rieidad de la -

Tierra, en lo que a distane1a se ref1e-re y la es.cal:& debe ser 

proporciona.da la na.t · raleza e inr_portaneia del d talle que d§.. 

be figurar en e:ti.. 

La bondad, la cal.idad de un plano topografica, depende, sin 

duda, de los requisitos siguientee: 

lo.- Precision armonica de los datos recogido; 

2o.- Abundanaia d eeto datoe; . 

3o.- Su di tribucion en el plan; y 

4o •• Cal.id· d d l dib�j-o • 

Los tr s primero caracterizan la precision del plano, y 

l Ul. timo su valor arti t1co, siendo muy con1un qu la mayor pq 

t de lee pla.noe no tenga.n 1 s que este valor, por er l que -

se consigue am nor cost& y el que mls fadlrnent puede apreciar 

l general id.ad del publieo, qui Juzg de un pl lO por l a.gr.§_ 

do que a u vista causa; mas es indu.dable que no debe busar e 

de la. precision, tab to por cuestion de econom1a COJ!lO por el tie_ 
po exigido, si ndo mucha.s veees preferible sacrificar algo o m!, 

eho de la recision para o'ttener en breve plazo pianos que seran 

de valor inmens-o i se adapta.n a las ne · sidades del moment • 

En el ca.so nueetro, juzgo que deben subordinarse los medio 

a.l fin, y que la caJ.idad del trabjo deb limit rse a e ta.r eeg.!!, 

ro de evitar ■erias quivoe eionee 7 a loealizar los errore. i· 

vi tables ael trabajo. evi tando su propag cion en rru de ex­

ten ienes. 

Los detall,es que d ben con .... ta.r en el pla.no de 1 Heptt ... lica. 
. .._ I .jJ,, 
Ti� u 



• aerln los eiguientes: 

lo.- El hidrografic : cueneas, cor1·ientas de agua., mananti.! 

les, lagos, etc. 

20.- El orografico o relieve del terreno: montanae, calles, 

llanuras, etc. 

3o •• l�l de cul tura: oiudades_, villas, camino s, ferroca.rri­

l s, etc. 

4o.- Los linderos d los �stados de la R publica. 

Juzgo entre estos ultimoo nuestra costae. que por tener 

una extension considerable merecen un e�t dio ape cial, pues 

ta. abarcan apro:imad ente el! el Golf'o 3,000 t:ilometros y en •  

el Pacifico 6,000 Kilometres. 

n conocimiento detal1a.do de lla. , au 11a.tu.raleza y form.a; 

la situacion precisa de sus a.rz·eeifes.- -isla. e isl tes; la de• 

termina.ci6n de la. profundidad del mar n sus cerca.nia , el est!!, 

dio de las mareas, aauntos con que inter ean en gra.do sumo a. la 

Na.cion,pa:ra. el desarrollo de au eome:rcio y su navega.ci6n. 

1-�uestro territori , limi•tado al Forte por los Estados Uni­

dos y al Sureste por Guatemala y �eliae, esta comprendido entre 

lo paralel s 14/> 28' ( Boca del S.uohiate ) y 32° 43 1 
• 5 ( Con­

:fluencia. de los rios Gi1a y Colorado ), la dista.ncia mas corta 

entre dichos unte. siendo sensiblemente de 3,000 kilometros, 

c n un rumbo a·· xoximado del 1; .N • •. l S .S .E.; y su ll!3.yor anch. 

ra de E. a • , de Tijuana. a Bagda.d de 2 ,. 500 Kilometros. a.bar• 

cando una auperfioie oco di erente a 2-000,000 de kilometroe 

cua radoa. reaul tando, por consigi; iente, que la ..,e. ubliea. : exi­

ca.n, por u ·xtension, ocupa el cuarto lugar en el JJuevo Uundo. 

Cubrir con red C de triangulos de distintoa ordenes nu�a­

tr·a ba.sta. extension, redes que s-egui ran nue i:itra.s costas, cordi• 

lleras de montanas y cuenc s c.e importa!'icia, tal sert el trab...1, . 
#1il 
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· J o  que deber f llevar3e , oabo por la Se cretari a de Bomento ; tll': 
.,.. · "' l t ba.j o  ... u..ndamental , ue aervira. de a.p oyo a. o s  tr j)aj o s  pos erio-

r s de detaile qJ.te eon di atintoa obj etoe a ej e-cuten , y que to­

do junto s  vendr!n a t rma.r la. Terdadera CART.A . , LA ·REP · ..:.LI CA. 

Cuando e terne s de po se .eion de tal Ca.rta, cuando- el -Obs-er­

vatorio Meteorologi co no indi que l a  precipi tacion de lluvi -

pro1Jable que corre sponds a cada eu�nca, e.uando el I nsti tuto Geo-

logico no s diga la rmeabilidad de . los  di stin to s t rre.noa , en• 

tence s podrM proye cta.ree gra nde e va.sof! de de-po si to- y la irrig.!, 

ei6n serl �o sible . 

La util i dad d.. # lo s plan _ topografi co as!  d fini doe  e s  -

tan no to ria, que incue stionab lem-ente no debe omi tiree saerifieio 

a.lguno para 1l eg r a obtenerlos;  ra?:on or la que h ju zgado de 

gran inpo rta.ncia eolocarme en w-i punt d .  vi sta.,  e1  que la Sup_ 

rioridad vea cu n · ra.cil  es lleva.rse a eabo la. - e j e cuci o n  de pro­

Y c t  ta.n gra.ndioso cemo util para e l  desarro11 0 de ue stra i -

dustr1a. y agri eul tura. 

El co sto de un plano _topograti co <l.e ende ta.nto d su preci-
. , s1 on oomo ae la  cantidad de de tallee ; y como e l  dinero que debe 

ga.starse e s  a ii J ui eio punto de gran i m.po:rtancia, a. fin de qu 

la Superi ori dad eon pleno e-o nocimiento de · oausa pue·da ele·gir,  -

pongo a. nont1nua.ei6n las si guiente s tablas que dan la e cal.a. y 

c sto de un plano topografi co de tallado . 

:Pai 

:Ba.dem 

u .  s . Coast Survey 

u . s . Lak survey 

u .. s .  Mi a  • & M • River 

Reli eve Co sto po r millaa 
ed .  en dollar-a. 

4 "  x milla Hachures 

1 :  50 0 - • 0 80-00 

1 :  10000 

l :  1 0000 

c0 1 : 100 

curvaa de 
nivel " 212•00 

ff 
i 120-00 

u 
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n .  s .  Coast & Geode tic  Survey 
c,f Dist, of Col . 1 :  48(t0 f ft . curva. 

; 

B.ntle tr�ont ) Spe cial USGS . l :  150,00 20 ft . 0 

Porkiomen Waterahed P me. l :  4800 10 ft . •t 

Cro tan Vaterahed N . Y .  5 a x  mi• 
ll- 20 ft . � 

Conn ll sv.ille Coke Region 
Pens. l :  19200 10  ft . u-

3000-00 

83-00 

H 145•00 

n 17-50 

�n el co sto i11:tltiye notablemente la cali dad del trabaj o .  

J!n efe ct.o , n lo s trabaj & s  de al ta pre ci s i on de t1 .. i angula• 

cion hecho s por el Coast Geode tic s-u.rvey, e .1.  co sto medio por -

e s tacion ha sido de $ 15 00,. re sttl tando para l a  millc,, eua.dra.da 

ntre 10 y 30 pe so s ,  de acuerdo· eo 11 el earacte r de la topogra.­

f{a.; y 6 1  co sto di·ario de una bri ga.da compue sta de 5 a 16  in• 

dividuo • d 65 peso . 

En cambio,  en las tria.ngulac ione s ej e cutadas por el Geolo­

gi cal Survey, cuyo s fine s  no SQn lo s ge ode si co s ,  y ri.o tienen • 

mas obj e to qu compro�oar los trabajo s  topografi co "· · - el  co sto -

medio p r  e staci 6n e s  de 170 peso , re sttl ta.ndo la milla cuadra­

da corn& a. 9 0  centavos ;  y el co sto diario de una b.ri gada cen1pue,1. 

ta. de 2 a S miembroa e .r� de 1.8 pe a9s pudienda ha.car s-eis  e sta­

cione s po r mes .  

En la imposibili dad de encontrar un plano-model o  que sirva 

de tipo para juzgar de la eantidad de detalle qne debe contener 

un plauo topograf i co ,  asi com.o el nUt-ne1·0 de compr obacionea  y de 

au. efioiencia, es indi spensable auJ e tar al trabjo. a. ciertas in!?. 

trueciones  generale s que definan au cal i dad y si�van de norma 

a les  ope r dores .  

A con tinuae i 6n pongo laa » tnstrucci ones teneral.e s" a. qu-e 

deber&.n suj e ta.rse loa  trabj o s  que l leva:ra. a cabo la t;on1i si on 

Geogra.fi c.a. de la Republ i cs, .  
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Seccion d �  G�ode sia 

-1-

La ba - e fun<Iamental del trabajt.l del leva.ntamiento de la Ca.£_ 

ta de la. Republ ica. debe aer una triangula.oi6n geode sica de wpri• 

mero y ·segundo orden. 

La t1·iangulacion ,, e proyecta1·a en el elipso ide de Clark de 

mil ocllocient-o s  s-e senta y sei s ,  aceptand.o que dicho elipsoide y 

el geoide tienen un punto comun en 'feade Raneh, Kansas. cuya • 
• .. # 

pOSl. CJ. On e s  

.. lf • 39° 1 3 1 2G
u

. 686 ;  A ( W de Green . i ch. ) ■ �8° 32'" 30" • 

506 y o< ( )£ea.de · anch to Waldo ) = ?56 28:' 14 " .  52, consideran � 

de que el eje de la Tier e s  pa.ralela al del ci tado el ipsoide .  

G1!i0� Sl COS 

L t � l i # d;  . · t • l . . t a x��ngu ; on geo e s1ca se suJ e ara a - as s1gu1en - es --

pre scripc-ione 1 

-1-

Habra do s orden de tria.ngulo : r imero y s gundo, caract.1. 

rizado s _ tan to por l.a magii tud de sus ladoe como por sus pre,li ei.2, 

nes. 

Lo s vertices que daran enalado en el terreno aegun se ind!_ 

c.a, en  el primer tomo de * Medida del eridiano 9-aon . 

En los triangulo s  d primer orden lo s ladoe variaran de 25 

a 50 Kil ometro . •  t niendo un error probable cuando mas de l • 
40000 

En lo s de egun.do rden, los lado a variara.n de 20 a 10 Ki­

jr\/6me t:ros, t niendo 11�1 error probable c\!ando. mas de 1 
2'"0 ... 0,..00,.. 

• 
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. 
# • 'Toda tri a.ngulaoi. 01 1  de pri er o rden s apoyara en do s bases,  

euya longi tud variara d 

probable de 1 • 
500005 

a 12 Xil &me tr s ,  teni ndo un er-re-r 

una nivelaci !n cle pre ci si 6r.L•  

l · j/) t l A o  O b d · d .a. ,a sepa.ra.c1 on en re as ,.(. to a.se s e una m:. �ma c-a ena. ue-

pei .. dera. exclusi.varnent de l a  condi oi on de qt�e el error probable 

del - l a.do m,s ale;ado de la. - pr:f.mera base no past: de __ l. , �- cal.cu.la 
- 40000 

d po r la :formul a de S t1�yn . 

t 
no debe �aaar de 5 ;  

i se pae-are de a te c ie rre ,  se e studia.ri el ea.so para re solver. 
> 

Al proye ctar la tri angul aei&n se cuida.r! de l a. bue11a canf1-

gurac1 on de lo s t1·i angula e en curu1t o fuere JO S1b1 e ,  pro eutando 

:fo rina.r cua.dr i l atero e polig no in dependi ente e , y no ac eptando 

s ino en c a  o e  muy e s.,__ e cial e s  simple s cad.ena.s , exigi end& que q_ue• 

_ der, bien conf 1gura.das . 

Cuand.o l a  c onfiguraci 5n del te1·reno no se pre ate ,  ee eompl!._ 

ca.ran las figura.a cnanto aea necesario  �ara obtener para l o s  la• 

do s el er·ror prol)a.bl& ante s indica.do , e studiando , stad de sde el 

pu.n to d� vista de ml efi cieneia por l:;.... apl icaci 6n de la. :formul.a: 

p2 • -4 �2 »a .. Be JG Nd 
error probable del lo ar!tmo del l ado cal culade. 

t 2 el error probable de observaci&n de una. dire cci6n, 

Nd el nume:ro de dire c cione a  observadas, 



11'.e el n5mero de. eeuo.cione de condi ci6n 

J A y J B l s cliferen.c1as logar! tmi uas por l tt corre spondi en. 

te , a 1 s seno s de l o &  angu.los A y B ,  sl endo el primerl el bg� 

1• opt..ie Rto al l ad.a que et C ;)..l cul a y B el. opue �to a la  ba.s ') •  

•ll• 

,!1 tra.baj o -se dara pox bueno , si la di ecrepancia entre la 

segunda ba.se medida y el. val or dado por el cal c u1o es  menor Ile 

1 - ,. 5 . .  - • •  
a: 

15·000 

La tria .... "lgula.ci �n de f!egundo order1 �e apoyara en l de p:ri• 

m ro , y �,.. comn:r·cbar� por l a  medi ci6n de una base de 2 a 3 Ki• 

lometro � de longi tud con un e-rro:tt probable de . l. • La base 
- 250000 

debera redu cirse al nivel medio del rna,r e�mo se in i ca en el nl ... .,_ 

Para l a  e lecci�n de esta base- se aceptar1 lo  preveni do e11 

e l  :par.rate 7. .  

-14-

La� fi�urae que e form n se suj etaran a l o  di oho n l os • 

La d i ecrepanoia entre l a  mel{ida. d i recta. de l a  base y el :re-
, 

sul tado dado �or .,l cao-ul o sera me,nor d 

SP de-terr.1ina�a.n las coordena as astrot 5mio - s ( latit;u , loa 

g1 tud y a'7.imut de una , direcci 6n , ) en :pun to a oonvenie tes �legido , 

con l as s iguiente s 4 • 
• r.,,,c1 s1one a .  

error probabl e d e  la lati tud a O': 10 
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,.,; 

ieL . ..;az imut • o·• . 5 . . r 

Par la manera de operur se suJ�taraa a lo ind i eado en la 

monogra.f.!a dol Coa..at & Geod ., ti c  S'LtX'vey denominada 11 neterminaeio-.. 

Lo s  ·t1� h·  j os para a�riuci r le s a.11.gulo s ho i·i zontale se ha­

ran CGP ulta zj,n�t de 12 11 de di. eine tro ,  cor ... mi C l''O S OO!)iOS mi cro­

me tri co & de uno a do s se-g1.U1dos de aproxi�1ac i or, nominal y con -

tele sc-0pi-o s  de ode1· am)i;li:Ciaa.dor n.o inferior a 35 di a.metroa . 

El. me to do de o b servacion· sere . .t gene.ral e l  de direceionee 
I 

de :B e .  s· .1 1 pudier.i.dti acept&· ae el de angulo s de ochre ib·er eua.ndo 

las Vi $ilalee aean co rta.a o se ha.ga l a  observac i&n en Inga.res -

J}O C o  fi lii • •  ( V '  a.se el ler to.mo de la .me dida del meridi no 989 

...,,. Green1rich ) .  

cee .  

El error probable de uria dire cci6n no debe pasar d 
ff • 2 

Se observ ran las di atanc iae seni tale s en to a.o · lo s verti• 

Las bases se mediran cor1 alambre· o cintas. i uvd.r. 

Se mediran por lo ti.lenos do s veees, con J.ong1me tro , .. di s tinto s ;  

pero si ·ao se- obtiener.. l o s e rrore s prob able s a nte s i n.di e ados.  ae 

repetiran l ,,$ meeidas CUCJt.ntas· veces sea nece sario . 
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La la.ti tud se ieterminari. si mpre �po r el -1e to de Talco ti, t.2,. 

ma.ndo per oat.alogG ft1ndarnental el  tie Bo ss. 

Ta  determinaeien de-l ti empo pra. obse:rvaoiones de langi tu4 

se hara siempre J)Or el meto dc de pa.sos m .... ridianos '\bservandG de 
:/:.';c 

pref'eweneia con e l  nierome tro impersonal . ... .  a dete:croinaei6n de 

la  lon.gi tud e. h8,ra por el  me t.o•d.O de sen.a.le. a telegr_.fi ca.$ . 

-�1 a.,v.irm.,t se dE� termin�ri por el m6to do mi orome t.rico cua.n«e 

no sa puetla ve1· nin ; n ve:t;.tice al mi smo tiempet que la etrella. 
,. 

en easo de 9.1 stnilidad se medira direc tamente el angulo entre 

el vfrtice y l a  estrella.  

SJi!CCJ.ON wi CUCHLOS y DIBtr.ro 

TRAE.AJOS DE GABINi!,TU 

La.a observacion s he che,s por lo s m,to dos  de :Bessel y- Sehr!_ 

iver �e ·�0,lcu.la1·an por las t5rmu1as  deaarrol.ladas en  el primer 

tomo t1e la *' 1nedida dal me1•idia.ne 98° de W de Gr-enwieh lt y oon 

suj e cion a l o a  rno deles  ahi iudioe.do · •  

Las compe:nrm iones se ha:ra,n po r- el metodo de niininut8 cuadra• 

dpe·• operande 0011 figuras independientes,  sin ll evar en cuerita 

el •. uste de la.s base s.  I·al"a l a  'aeouela de lo s calcul.os se SU• 
,,� :,,t 

j eta.rl a l o  indi cado en el to.mo nienciona.d() . 

t�l ajv_ste de la..s bases previamente 1�aduci das- al ni vel d.el 

mar ,a.e hara s .pa.rada.mente , eligiendo la oadena major coILfigu.ra• 
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Siexnpre que ne aea peeible apoya.r e sta triangulacion 011a11• 

do meaos en d.o a lado s geod sioo e  de 2° ordea , tendra por apoyo 

un lado geod6 sico 7 una base aedida. di:reetamente . 

La.a obeerva.cione e para med1r 1o s lngulo, hori zontal.e t •• 

ha.ran, en general , rei terando ; y a·e obse:rvaran, ya direcciene a ,  

ya a.ngule s independ.ient , ,  procurando que oa.da arigulo sea e l  • 

re sults.do , cuando msno s,  «e cineo. l.lHtdid.a.s . No hay incu u,veniente 

en empltua.r el  me todc, de repe t1 c1on. Viaae le:r t.omo d.e la medi4a 

del meridia-no 98• W de Gre nwleh. 

El cierre de oada trian,ulo debe er siempre inter,i o� a 

30" . 

El er�or probable d un lado eer& de l a  10000 . 

La base me dida tendra una longitud de l a  3 Kil6metrca. y 

au er.rer probable. aera de 1 a 100000. 

La medida •• har& con cinta de a.cere de 10 metro s ,  eon un 

apoyo intermedio , tnidiendo la base euando meno 1 tres veee• y 

operando ae no che . Si a.e ope:ra de d!a. ee pue de comete r un e.-r•r 

constante , a eauaa de la temperatura, eomo de 3° y p,odu.cir, 

un error lineal como de l a  30000 . Si la medida ee hace oen a­

la.mbre invar, puede operarae de dta. 1 medir solo do s vece e .  

Lo s deta,lle e de la medida y manera de ap:reeiar lo s errores 
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ae haran como ae. i.ndiea al habl.ar de 8:BASEs-• en el primer temo 

d-e 1-a. medida 4el meridiano de langit 4 980 W de Greenwinch . 

-1.1-

La di er pa.ncia entre 1a medid directa tie l a  ease y el v� 

.lttr que, re sulta del la.de geodlsico de apey.:&Jl o la d.isc1repaneia 

e::ntre lo .s d-os lados de apoy-0 aer! de l a 5000 .  

Las bases medidas se: ortenta.ran por ebaerqac!ones d e  1 a  po­

lar, hast,a obtener 10" de error p:to-ba-b1e . 

Lo s vlrtiees  deberan dejarse sefiaJ.a.dos en el ter reno per. 

m di - de itn pequeno maciso de eeme nte , para lo -cual a.e bar£ una 

exea-vaci611 en el terrene 1u.e tenga O .60 de �rofundidad po� una 

aeeci�Gn de 9 .50 x oll.1.0.  El maei s• de cemesto debera sobreea­

lir  det terreno oM.20 y en au l;a.ra superi or ee marearl la s igui ,n 

te inscripei 6n :  

SECOIOB DE 1rRlANGULACI01i .  

Tlrtiee d primer orden Nwn • • • • • • • •  

. se informs. en . . .. . . . . . . . . .. . . 

Todo v&rtice deber! queda.r asegurado en  el terreno por me­

die de referenciaa . 

Se hara una descripeion aetanida del lugar donde ae constru­

ya el monumento , indieando el itinera.rio para llegar a el y la 

poblaeion o rancherla mas oercana. A la de scripe i on se tmira un 

croquis .en e1 que se pond1·a11 er1 fi ls.ciones y r�terencia.s cuando . 

menc.s en tree dire ccionea . El eentrl de 1a e staci6n aera el cen-

tro geom,tri eo del maci so-, y para mayo r seguridad se dej ara una 

aefi · l  a bterran a. La r ferencia. de esta sen.al a la oa.ra supe.• 
. -rior ae hara por cu.alqui r pro eedimiento , siempre qu la incer-

#IJ 
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tidumbre ••a inferior a oll.001 . 

'!"· 

$ervando con eirculo a. l a  i zquierda Jf a I a  dere cha y ano tando • 

laa indicae.ione s  de1 aivel paraJ.elo ,. a fin de cal:eular la.s die• 

tanciaa ze-nitales observadas de eada vlrt.iee . 

L<J s angulo- s ve-rtl cal.es e · me d.ir'11 cua.ndo menos do• vec� s, 

al prineipia:r y a.1 termi:nar las obsenaeione:s de los  lngu1:0s ho­

.rizontalea . 

La tria.ngulacion topogr f i ea d 2° erdea ae apeyara en la 

de le:r -o rd n y ae plega.ra e:omo lo exige la eonf'iguaa.o i on .  

ta · longi tud d. e  w s  l a.dos variar£ d 5 a. 2 Kil&metr&s•. 

-19-

Lo s  an·gul"o s horizontal.es se obe.er,aran ettn a.para.to de aoff 

y llaa'tarA medirles en las des po eieio11e a  del instrumento . { Loe 

inetnunent-o s que tenemes al,?t'o:iman l'  ) 

El -cierre de lo s angulo s no debe ra. exee:der de 2 '· . 

-22-

Le s bpJ.o s  '\Perticales •e medirMi en las do s po si eio.nes del 

a.para.to , a segu:rand-Gs-e sol amente de qa.e est� bien ni elado . 

Para eeff.a.l ar lo s "fert i oe s  en el t•rreno ff auj e tara a lo 

indi ca.d& en lo s numer♦s lS y J.4 . 

II# 
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. 
Cu-ando ne se&R su:fi oien,tes l.os ·v&rtices ge·od, s•i4oa y topo-

.. 
g:rafieos de 1er y 2o orden para apoyar el d tal.le, sa alig:tr!n 

nuevo-a Tertice a  fij a.nclolos por *nff v4rtiees o por intercecciones 

de·ade lo s v&rtie:e s anterior s .  

En ca.so d ( n )  v&rt1ce .:i t, de intereeceio.nes ae procur$ra 

que sean cuando me.nos euatro las vi uale.s;_ la  di screpanoi .. maxi• 

ma debi endo ser inferior a 1/2000 . 

Ill de tall e eontinuar! por medio de pol igonale a .  

Estss di vidi r,n en prineipale a y secundatri as . 
.. 

La.a p:rime-ras ae a..poya:ra .. n en do e v,rti c  s trigonom, trico• 

de cualqui  r :rden; y las segunda.s tendr&n por a.poyo lo s de l · 

rpimeras . 

•-· 

10 .- Se medi ran lo s angu.lf.os interi res de la. poligona.l con 
' a.para.to de l en sue do s po aicionea, o en una eoJ-,,a. po sici6n o-

rientando el a.para.to ;n  oada. e sta.ci �n. y la extenai&n lineal. -de 

sus 1ados;n di re-ctamente oon eualquier l ong!metre o indirectamen­

t con la, astadia.  En vez de edir loe angulo s  interi ores pudfe 

aeguir•e el  metodo 4e detle:xionea.  

2Q . •  Puede operarae eon pl anohet&. 

El deearrolle de las poligonal • no debera pasar de 2 Kil 6-

metros . 

J rt/ 
La tole rancia. •n el cier re angular ee ra 1i• 5 �Vii - 2 eiendJH 
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el nGniez·o d.e .-ertiees ; y n el l ineal de i/4 por· o iento de l 

dis taneia. ent,re s s extremes, euando ae mld.a con long!metre y 

l l/2 p · r cl  nto euando se mida oon staot� . 

Lare pol i�onalee s ... cu.ndaria.a ·se harb con bru.j t\l a  d d♦ble­

ref1-exi6n y eon cinta d tela. o telem tre de ma.no . ( tre s; bruJ!! 

las de dobl reflexi&n ) 

Si el terren� e preeta puede hacerse use del foto teodeli­

to . { t1·,s i'ototeodoli  ta& ) 

.33 .... 

Si a eigue este me tod , eerviran de apoy lo 

gonometxi oo y lo s de la pol igon l $ principal 

prev1am.ente . 
-. 

ertiee-s tri­

efA elijan 

Laa l!OJl tan\ea instrumenta1es s-e determ1n8�r!n por el m&to­

do 4e Jrof . J'ord!n . 

Pars. pe.s!tr de le.,e 1Jl .... eas a la prcyecci�h ae ltarl prefe�en­

eia a lo s ,_i todo�  gra.fi cos . 

El nf1.mero d.e placa.s d.c,pend�ra de l a  impcrtancia. del de ta1le 

I;!o e aetalle a pa.ra l ;:, configu1 .. ac i �n pueee th.,ce:rme por medio 

d l ep rspeetografee . En aaso de qu.e se tenga. un Stereo compara­

or,  ee opor ra de preferen ' ia con el . ( �res pro p ctografoa o 

de preterenci ti s Stereeoompar dores } 

•38-

2 A lo l ·  rgo de lo s camir'- s carrB teros y de las lin as de fe-



-rr.oca.rrUes ae harh nivelaoiones topografioas (llle se apoyaran 

e. la•- cn> tas fijaa, ya prtnc ipalea,. ya eecundax-ia.e, de la niTe­

laei6n ge ode sica .  ( 1 nivel mas , puee tenemos 2 niv-e le s unica­

ment-e ) .  

. ; eenteniendo una plaoa en la. que constara. su alt ra ab aoluta., b"J'!l 

ta, sobre el nivel medio del mar. 

SECCI01� DE C!LetJLOS. Y .DIBUJ'O 

·----

· Dg l aa e arteraa de obae·na.1 6n d 10 angu.1-& s h&Ti sontales 

e dE{duei r'-n to dos l o  ang11loa,  aceptandc por val.er defini tivo 

de ea.da u110 , el promed io ,  despreeaando la. fracci&ne e de segu11 .. 

do en las triangulaci one s  do ler ord n .  ( ifre s '3.o.cenaa de car• 

tetras y tre s d c enaa de .arte:r fi· de n:tvelaci tn ) 

:n?n las de ttegur1do ordEm se redondea1-.(m lo s s-egundo a. la 

dee �na ,, . media de cena m s _, r6xim.a.. 

11?n l as de . ler orden se ha.ran 1. as compensa.ci o:nes p·Q r figu• 

ra.s inde· endientee ,  siguiend-0 ml tecli> s  apr,oximados para S:;tti afa• 

cer las eouacd. o-n s d e  angul • y de l adcui . 

Para e tudia.r las condici ot1es de ooncordaneia. n l s  ba.eee 

y a..z imutes, ee l1g ira la cadena meje r conf1gurada que tm.a l as 

bases y ae  hara la eompe r1saei 6 n  po r las fl,nnUlas acepta.da.s en 

los traba.j e s  geodesieoa. :{ V�ase Compensac i 6n de bases y a?;im.u-

jrt/ t.es } 
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En las triangul_ ciones de 2o . orden se llevar! en cuenta sOla• 

mente: el a.Juste por oierre en cada tribgul.o .-

{ 6 ) 

Les Cll.eulos ee harln con seis  ci!'ras decimales.•  

Se ea.lcula.ran las ceo rdenada.s geod&aieaa de todoe 1·- s v£rtieee  

por las t4rmulas y en l o  s model o · d e  Cal culo s. que pue den ve-rse en. el 

Ier. temo de la me dida del meridian& 98° de Greenwich al hablar de 

*Coordenadas Geod£sica 

En loa puntoa fijados por ( n ) virtices o por inters· ceione.s ee 
.. , 

aeeptara el promedio de los valores  indivi dual.es. -

De $tos  punto . tambien se O lcul.aran SUS eoordenadas geodesi-

eas- .-

( 1 0 ) 

Las p·oligonales pr:i.noipal es se cal. culara. con 5 cifra.s tieeimal es. ­

{ 11 )  

El cierre angul ar repartira por partes igua.l.es entre 10$ an-

�l os del pol lgono , i empre que se t1ayan obseryado lo angulos inte­

riore-a ; en cas de que se observen azimu.t s, la.  reparti ci6n se har, 

proporei onalmen te . -

( 12 ) 

El cierre l ineal se re artira propo rci onalt\,nte a la longt tud 

de los lados de la poligonal&• decir, por la proporci on sigu iente . 

El error de cieree e s  al desarrollo de la pol igonal, oomo la co­

rrecci on de un la.do es  a la longi tud de �ste . -
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T'ad.o lo s CllcUlos se .h.a.rln po:r duplicaao. con entera. indepen• 

La proyeecion adoptada sera la pc1 1o6nioa.. pu.diendo ace,pta.rse 

l a.  modifieaeion indicada por el Comite In.terna.eianal del fua.pa.-

El  meridiano origen de las longi tudes ser� el de Greenwi ch.-

La eseala  para la conetru eeion de la Carta General de la Repu• 

bliea era la  de l a  1 . 000 . 000 o l a  2 . 000. 000 ••  

La escaJ.a para el  dibuJc de las earta.s de lo e est.ado s sera de 

l a  500.000/• 

-,a-.. 
La esc�ia para l oa levanta.mi entos parciales  �erl de 1 a -----

100. 000 o de l e� 50. 000.-

-19.-

Las convenci ones de .il)u lj e  seran la- ya. aceptadas en los traba­

j o s  de la Retublica, euj etando se lo  ma:, po sible a. l as indieacionea 

del Comi t£ Internacional del Mapa.•  

Lo..  a.ngul os  ve1·ticales ae aproxinara.n a.1 minuto y se  corregi-­

rln. por refrace16n aeepta.ndo ·ur:1 eoef'i ciente medio para c-ada va.lle 

principal . -

No ta: Para. detall ea v • an e t' Toi ert:111cia  en la 'faquimetria" y -­

n coefi -� ient.e de fefraoci on G�odlsi cau publieado s par la Comi si6n Geo 

de sica l't�exicana..• 
----------·----



De le anterio1�.mente e scri t·o ,  se d duce que para ef'ectu.ar el le­

vantami e.nto de la. Carta de la Re�bli ca, ae organi zara el trabajo dt&­

l a  manera siguiente :  

lo .• Trabaj o e  de care: 

20 . - Trabaj os de gabinete.  

El trabajo  de campo s divid ir! en l as sigu i ente e ee ceiones : 

l a .-. SeeeiSn de Oeode eia; 

2a. - Secei on de Top gre .. rta e Hidrogratia, y 

3a. - Se eci on de Co staa . 

El trat>aj o de gabinete eomprenderl l as siguientes divisiones : 

la.- S ccion Teen i ca o de C&i eul o s ;  

2a. - Se cci6n de Dibujo;  

3a . - Se cc 1 6n de C art;0grafia. y 

4a. - '!'aJ.ler de repare,cione s de instrumento a y m!quinas . -
• .  

La Se cci on de Geodesia, se o oupara. en general , de l o s  t:rabaj o s_ ai• 

guientes: 

l o . - Proyec to s  de triangul ae i ones geo d� sicas, 

20.- Cons tnc c i 6n respeetiv!! de l os mGnum n t c s de lo s v6rti ces,  

· 30 . ... 1J dj. e i on d.e l o e angttl o s  de l o s  t · ··i angul o s ,  y ob serva.cione a 

d.e di taneia.s ZE;ni ts.l •• . 

40 . - Med i ci 6n de basea ,  

5o . - Ob serv cio.nes  as trononi ca , 

60 . - Ob s ervaci ones  de gr ve ad, y 

7o .- N 1velaci ones de pre�i a i 6n.-

La. Se cc i 6n de Topo grafia e ]'.i drogra.fia se o cupar! de l o  si gui:ente : 

le . - Provec to d triangul a o  o:1es topo gra:fi cas, 

2o . - Constn1cc i on de l o s  :-r or.\tU11Bnto s ·dP. l o s  v�1-ti ce re spe e.tivoe,  

2>0  . ... (jb servaci 6n de l o s angulo s ,  de los  tri angulo s y de las dis• 

tan eias zeni taJ. es, 
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4-o .- Medici&n de baaee, 

60 . - Levantami ento de l as l .ineas de di vi sion terri torial,, 

• .-Levantamiento da las eu neas hi drograficae, 

Vo • •  · jecucion d · la orograf'la.,. 

Be .- Levant.am.j nto de las ciuda.des ,  ca:mirio s, :fenocarrll ea, et.c. , 

9 . .. · ivel a�ci011 s topegra.ficas.• 

La. Sece.1 6n de Co stas se o eu}:}ara. ea: 

lo . - Levantami · nto top-ografi eo e - hidrogr!ft co en una. zona. e-omo de 

80 kilometro s de ancho a 11artir de la linea. de la co eta, eon te do s  lea 

de tall es sena1ado en Seeci6n anterior. 

2& . •  Leva.n ta.miento en la region ma.r1 tiroa eomprendiendo i s1as, i s• 

lotea., a.rreoife.  • baj os ,  etc • •  

3o . - E studi.e de las me:i.r .a.s y o rriente s · en l o e  puerto s principal e e .  

4o . - Dar la  hor media. l o cal e n  eada pu.ert.o de importaneia. 

5o .- Dar a.l ineamiet1to a hi en d f i ni do ld· en cada puerto , con sus azi­

mutes astron6mi co s para qu.e l o s  marinos re-ctifi que:n sue eompaaes .  

so . - Dar na de scripei on na.uti ea de laa co staa y rad.as e info:rmea 

gene ral es aeero de las dife rent�s extcn i onee de agua y $U S  puertoa, 

iuc luyendo info1 .. mes- re-ferente a l o s  praetico s ,  la . r fundidad del a•• 

gua.. cala.do de '.'l� o s  buque s qu� puedan entrar en la rada,, provi sio.nea, 

facil i dad s par . rep a.r av r!as,  lo s fon dea.dero s mej ere.s o lo sma.s ac:os 

tumbrado ·, et-e • •  

La Se clli on Tecni ca tend:ri las si.guientee  obl i gaeiones : 

lo . - Revi sa.r l as earteras de ca:mpo que mandan 1as tres  se�ciones 

a.nteriore s a :fin de ase urarse que l o e datos son rtginal. en y QJ.J.e no ha. 

ha.bid� enmiendas , de aprendimier.i to de hoj i:ui o cual �uier o tro indieio  (J.lle 

hag so epe cho e el trabaj o .  

20 . - J.i;j e c· 1tar l o  cal cul o e  ..... ,o r dupl i c ado eon entera indepeadencia. 

uno d o tro . que anden l a� ee 4 c i one s de campo . 

So . - Comprobar que l o s  errores probable s  
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de las estaciones aetronomica , de las d1re oeiones, ingulo- s  y la.tioe,  

a.sl como lG s oierre de io s triangttl s e et�n den·tro d las toleraa • 

oias aoepta.das. 

4o . - Ccmpr bar que lo s errore s probaDlea d la nivelaci on de 

pre ci sion estan dentro l as tolerancias ac ptadas.  

5o .- Comprobar igualmenta que los  c:i. erres d ,  l�s poligona.les. 

tan.to anguJ. a.re s  o mo l ineal s stln dentro de las tolers,noi ae pre• 

viQlllente �oe�tadae .-

60  . .. Comprobe.r que l as nivel aoi one top grafi caa concuerdan al 

eent!metro eoa la c� tas fiJ as .  

?o . - Racer una. l i nt·;,. de 1 s r-oordenada astroaemi cas y geodeai• 

e·ae de to do s  l o s  vertices com resumen de todos l. o s  c'1 culo a- .  

80 .•  Con1p ra.r lo s calcul o s  a.probados  e1.i. el gabinete con 10s cal-

to . - Entr gar l o s  dato s y� aceptados  po r 1 nirecci&n a la Sec• 

cion de DibuJ • 

Son obl igaoi onee de la, Secci6n a.e Dibugo Cartogr-afla : 

lo .- Constru ir lo s dibuj o e,  co11 l o s  datos  p1·oporcionadoe por la 

Secei 6n de CaJ.cul o s. 

20 . - Haee.i.--- u - o d las proye eeiones , escal as y convene ionee- que 

l � . � # b �- J . .,tl reco J. on aprue .; • 

3o . - Confrontar los  la...,os dibujadoe con l o s  croqui s  que manden 

l as seecione s de campo . 

4o . - Efec tua.c el tiro de ej empl a,rea  que la Iire ec 1 on indique. 

tiro no podra. hacerse sin que la prueba lleve el c nfo rme de l ae 

Secciones de Cal eulo s y Dibuj& y el Vo .�o . de la  Di reoci on .  

5,> . - fre arta.r la e di ci on mu.ndi(iil,,l o.e la C rta d la Repu.bl i-ca 

con ente :ra suj eoi on e# lo -indica.do en la. ttRe soluc iones y i:rocedimi en-· 

toe del Comite Internacional del · 3apa Mundial reunido en Londres en 

noviembre de 1909 . 
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�o. - Racer la Carta de la Repub1 ica a la escala de l a •----

2 .00-e . ooo s113etaado 6 a l as pr3scripci ol'HHl  aiguientee: 

la. - La oarta. sera una earta hips<nn& trieeJ eon ourva.s de n11"e1 . 

Las _ curva.s r1uedarf..n espaoifHle,i, da 100 en .. 100 metros a. parti r  del ni• 

vel med.io  del ruar ; per-0 en 1 0 a  lugare:s n1uy a.cc i d.entado s. lo s inter• 

valo s s:eran de 200, 500 o 1 . 000 metre • ll'!n l as aomaroa.s pla.na.s se 

intcroal ar� curvas de 10,  20 lj) 50 metre s .  

2a. - F.n l af.3 regi ones pn co contl·ci<1as , en l c�s que no s e  tengan da• 

to.e su:fi c5. fJnte s pa1"'a. trazEi.r c1.n:ve,a , el relieve. sera. indioado a.proxi-­

madarnente , pc, 1.· ourvas con rayae di seontinuas . 

ia . • Se- pre cura�ra, en e;ene:ral • seguir i�s pre e.·cripciones 1:5di• 

eada.s po1· el C omi te l nternac 1. onal , a fin de nni fi ... ar todas. las -conven-

Ell la 3e e o l on de Co sta� se di  atinguen do s claaes  de trabajt fH  

'El primero se efe z-tua.ra. en tierra fi r.me y en na.da � ssncial di s• 

er ... pari del que corre sponde a la  SeeoiSn de Topograf!a e Hid.rografla; 

e-1 segundo es netamente ma.rino , :pe.ro e starA s.ubordinade al p.rimero, 

que con !lti tuye el ta1:>.oye del ·�re .. 1,aj o de la regi on mari tima. 

Pa-ra. 1 1  .. v&.r a ea.bo e s te trabaj o f; S necesario 91 concurso de hom• 

bras de na1· , y como £i;.demas oon indi spensa.bl es,  ttn buque. va.z·1as lan• 

ch s, sondaa. ie te. • no po dr! a empre11de1·se de ade luege sin erogal" 

fuerte a gas to � para l a  adqui eioion de euanto es  nece sa.rio para esta 

elase de , t :raba.j o s . - Sin embarg , c r(�o 1)o sibl e empezarlo soli ci tande • 

la. a.yud a de la Se<- retar! a de Guerra., Comuni.-aeione s y Haci enda : la. 

p:r·imema proporc iona.ndo d o s  o txes  ofi o i a.l e e  de rnarina que eer&n l o s  

buqu e ri to H de los  P ertes.  

-Sugi GrQI tal id t�n,t pu e tJ  n�1.da mas natural 1ue para el  servi eio  de la 

Carta de la  Ra:�ubl ica se  haga uco de cuanto di apone la Nacion .  ase• 

gurando que b i en pronto se senti:r en el rend.imi ent.o del 
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· traba.jo tal uni 4n, l ,  grando se e,,dem&a qu . el . pcrso:ual de la marina 

_ adquiera una ed�oaoion t!enica , �e ser� de util idad su � para fa 1• 

l i  tar el  eo 1erc: i t'l fw:tr1 time en nue s trai,;, c etas . 

Lo s tr baj o s  as! e nceb1 1 a s  nos  llevaran a la adqui si ciGn de 

Ull plane, topog1�afi co f 1ndc nen ts.J.,  _ que co.mo di ce el eenor ra.nk D. 

Adams de la 'CTni·,·er..; idad de Mc Gill, Montreal, ( J&urnal Canadian • 

Mining Insti tute } tendra l �s �i�uientea ventaJ aa: 

l o .- Educativas•.P.:c-ocura.:::1<J.o tn cono cimi ento pre�iso  del Pai s .  

Sirv i endo a l o s  mae stro s y di s�!puJ.o s  en eue estudi o s  de geogra-

fia. 

ah.or·rmnd-ol es el ga t de re.co , ,  .� J.rr! :e ntos- preliminares y e el tra.zo 

de e •ni,,o a ,  f · 1·rocarril. ..,,Sfl acueductos. eaneami,entos ,. eaptaci om de 

aguas . �resas , eanal ea, etc . 

3o . - Pollticas� En toda� 1�� ��esti ones relativa a asunto s 

)!Ol. l tieo o l ,gi sla·tivos y su:mini stra.rian dato s e.xaoto an oue-a.tilo--

.nes de l!mi te � . 

4o .- Admini stra-tivas y t;�:ll i  tares• Podr!an U .:ia,:.."se en t-o doa los 

asuntea rela:t-,ivo s 

SU Obl:ci,, puol i ca. • can.ales, parque s ,  vi �l.S de CH)rt1unic£vcion.. servi-

ofensivas, ot=un:pamento s, foovim.t ci: to  , etc .  

6 0  . .. l5$tad! stic s- ' ervir{an a.e base para la  i·ep:r sentac1o·n 
�- -

grAtioa · ·de t.odo s lu s dato s rsfer .:-ntes 2. pobl aci6n • . induntrta., pro due• 

cion y tlemas inf . me s :r-el ativo o-. 

extension t; a· ro f& t::ha .. 1 iento e.e  tie11·as , a.guas, bo sque s 



minerale 4t1lea, J baj o este 

pensables al Gobierno , fic:.a..ua.s iloli oaa, propietario u, ;_mpresarios y 

cor-poraoionee.•  
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10 ° 

010 1 28 
1 2  3 59 
14  315 
16 2 Q4 
18 262 

20 , 245  
· 22 232 
24 221 
26 213 
28 206 

30 199 
35  -188 
40 179 
4 5  1'72 

50 167 
55 162 
60 159 
65  156  

70  152 
75  1 50 
80 147 
85 14 5 
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95  140 
100 138 
105 136 
110 134 

115  132 
120 129 
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130 125 
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154 110 
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158 107 
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164 109 
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2 53 214 
225 1 8? 
204 1 68 

1 89 1 5� 
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167 134 
160 126 
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148 115  
137 106 
1 29 99 
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119 89 
1 1 5  86 
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95  68 
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162 143 
143 126 113 

1 30 1 1 '1  100 91 
119 103 91  81 74 
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104 89 77 68 61 
· 99 3 72 63 57 

94 79 68 59 - ,53 
85 ?l 60 52 45 
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53 ''1. 1 32 26 22 
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