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le, acerca de las exigencias de los movi-,

mienlos articulados que en toda encrucijada
se verilican y que son los que al cruzar en
distintas direcciones las lineas de los movi-

‘mientos directos, vienen a aumentar muy po-

derosamente esta dificultad que inspira respeto
a todo facultalivo concienzudo. Al tratar de
salisfacer las exigencias de los movimienlos
arliculados, va que en cuanto & las de los
direclos son irresolubles tralindose de pasos
de nivel, se deja resuelta la cuestion relativa
4 la manera de proporcionar 4 la encrucijada
la superficie convenienle y la forma mas ade-
cuada. He aqui como.

Todo movimiento articulado para no ser
violento y ocasionado & peligros debe verifi-
carse sobre una curva mas 6 menos desarro-
llada segun sea la estension del conjunto que
forman el vchiculo y la polencia motora, y
habida consideracion al medio por el cual y
sobre el cual sé verifica la locomacion. Si-
guiendo pues esle principio que la ciencia nos
da como inconcuso enla teoria, y que lapricti-
ca confirma todos los dias en sus aplicaciones
asi & los ferro-carriles como 4 las carreteras
generales y ain 4 las vecinales; Lomando en
cuenta la longitud de los vehiculos y de los (i-
ros que para el serviciode las grandes pobla-
ciones se han introducido cstos tltimos afios,
v que apesar de la naluraleza en cierlo modo
articulada de dichosliros, la fuerza de traccion
se ha de ejercer siempre para ser eficaz en
linea recla, y asi mismo que el medio sobre cl
cual se verifica la locomocion en las vias urba-
nas no es inmovil, fijo & invariable como en
los ferro-carriles, si no que se prestaa lo-
das las variaciones que caben en su zona de
la propia suerle que en lodos los caminos or-
dinarios,; nos vimos conducidos naluralmente
& dar al' problema la solucion técnica que
presentamos grafiada en la figura 14.

Ie aqui como al buscar la solucion de los
movimientos articulados venimos a resolver al
propio Liecmpo la forma v verdadera magnitud
que para satisfacer "las necesidades ‘de la

viabilidad, era preciso dar & las encruci-
jadas.

Sin embargo el corle en curva de los cua-
lro dngulos salienles no es aceplable, ora por
las mayores dilicultades, anmcnto de gaslos ¢
irregularidad de la edificacion, y ora Lambien
y principalmente porque el aumento de super-
licie adquirido, sulicienle & no dudarlo para
las exigencias de la viabilidad, no lo es eon
todo para dejar cumplidamente satisfechas las
olras necesidades que van espueslas en la pri-
mera parle de estos apunies. En ese caro para
completar la obra es conveniente y aunindis-
pensable achaflanar las cunatro esquinas segun
se presenta en la figura 15.

I. Cerod.
(Se continuard.)
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DESCRIPCION Y RECTIFICACIONES
DE LOS NIVELES DE ANTEO0JO.

Laminas 15 y 16.

Las diversas dispesiciones que se han dado en
estos wltimos afios a los niveles de anteojo por los
constructores, pucden presentar alguna confusion
respecto al modo de hacer las rectificaciones tan
indispensables para que los resultados de la nive-
lacion tengan Ia exactitud necesaria.

Vamos pues 4 esponer sencillamente como pue-
den verificarse dichas rectificaciones, segun la dis-
tinta forma que se ha dado a los instrumentos, su-
poniendo que se conoce va la composicion de los
anteojos y de los niveles de aire, que es Ia misma
que las de los que se emplean en los otros instru-
mentos de topografia.

Los niveles de anteojo se componen en general
de tres partes principales.

1.° De un nivel de aire EF, {fig. 1.*) que sirve
para obtener una linea horizontal, que sera la tan-
gente cd. cn cl punto medio del tubo cuando la
burbuja m n se haile en este sitio. Se apova en una
regla metalica G H. en uno de sus estremos por me-
dio de una charnela F, ¥ en ¢l otro por un torni-
lio ¢, que permite elevar 6 bajar el nivel variando
su posicion respecto a la regla G H ., de suerte que
cuando sean paralelos v ¢l nivel esté horizontal,
tambien lo estara la regla.

2.° Dec un anteojo AB, compuesto de un ocular
A, un ohjetivo B y la reticula CD, que puede te-
ner las dos disposiciones representadas en las fign-
ras 10 y 11. En la primera la placa a b ¢d que con-
tienc las dos cerdas ab, cd, 6 hilos metalicos, pue-
demorverse en ¢l tubo que forma ¢l anteojo por me-
dio de los cuatrotornillos Z, e, f, g. ¥ en la se-
gunda por medio de los tornillos e[y de los-dox
{ Dequeiios resortes mbl, g ik. Este anteojo se apo-
" va en-dos anillos 6 collares L&, M1, figura 1" ¢n
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los cuales puede girar alrededor del ¢je del tubo 6
de figura y estan sostenidos 4 su vez por los mon-
tantes G, : H, colocados perpendicularmente 4
la regla GH. Uno de estos montantes h G, esta
unido invariablemente a Ia regla y no puede por lo
tanto variar de longitud; el 2.° iH, se enlaza por
medio de un tornillo r, que permite poderle alar-
gar 0 acortar, y de consiguiente mover el eje a b,
del anteojo respecto 4 laregla GH y al ¢je cd del
nivel EF.

3.° De una plataforma 6 base (fig. 5) formada
por una regla AB, y una espiga conica CD, que por
el intermedio de la articulacion N O de cuatro ¢ de
tres tornillos (figuras 1.* y 6.) s¢ apoya en el tripo-
de. La espiga CD (fig. 5.") entra en una columna
hucca abcd, en la cual puede girar llevando con-
sigo todo el aparato. A esta columna se unen tres
brazos E, F, D, en los estremos de los cuales estan
los tornilles H, G, D. que se apoyan en el platillo
fque corona el tripode. Haciendo girar estos torm-
Hos se puede inclinar mas 6 menos el ejeef, de la
cohimna hasta colocarle en la posicion vertical. En
la disposicion representada en las figuras 6. y 7.°
los tres hrazos se hallan reemplazados por el plati-
llo superior NO. y con los cuatro tornitlos R, S, T,
S* puede moverse el eje ef.

Vemos pues que hay tres cjes principales en es-

ta clase de instrumentos, que son:

1. El ¢je de la columna ¢f al rededor del cual
puede girar todo el aparato.

2.° El eje del anteojo ab, que denominarémos

eje de figura ¥ que no debe confundirse con el ¢je

optico.
5. El ¢je del nivel ed que es la tangente en el
punto medio del tubo cuando el centro de la bur-
huja se halle precisamente en dicho punto medio.
Si fas diferentes partes de que se compone este
instrumento no s¢ alterasen por efecto de las dila-
taciones y de los movimientes y choques que reci-
hen teniendose que trasportar, podrian hacerse fi-
jas ¢ invariables unas a otras, de manera que la

posicion relativa de sus ejes no cambiase., pero es-
tando espuestas 4 las alteraciones indicadas, fos |

constructores preficren unirlas por medio de tor-

nillos v de piezas movibles, con el objeto de que |
antes de hacer nso de estos aparatos puedan recti- |

ticarse v corregirse, de tal modo que cuando el ¢je
de la columina ef, sea vertical, el del anteojoab, y
el del nivel ed, scan horizontales, en cuvo caso el
eje visnal a b, girando al rededor del de rotacion
#f, deseribira un plane perfectamente horizontal
que es objeto del instrumento.

La umon y posicion relativa de las tres partes
de que hemos dicho se compenen los niveles Ia han
hecho los constructores de distinto modo, por lo
cual varia tambien algun tanto el modo de hacer
las correcciones ¥ para esponer esto con mas clari-
dad distingnirémos dos grupos de niveles.

1.° Los niveles en que el ante
mantado sobre anillos & collares . 1o cual permite
hacerle girar sobre su ¢je ¥ cambiarle de posicion
invirtiéndole . de modo ‘que el ocular se coloque ¢n
el sitio del objetivo ¢ inversamente {(iguras 1.° v 6.
tamina 15.) )

2." Los niveles en que el anteojo no pucde se-
pararse de la plataforma (figuras 1.* y 2.* . lamina
16.7'En el primer grupo podrémos distinguir aun

ojo sc apoya 6 va

dos clases, segun que el nivel EF, vaya unido a la
regla GH, como en la figura 1.* 6 que se enlace al
antcojo AB, como enla figura 6." En el segundo
‘grupo tambien puede suceder que el nivel se una
al anteojo (tigura 1.%) por medio de tornillos ¢, 4. 6
que vaya empotrado (figura 2.") En cualquiera de
las cuatro disposiciones indicadas, sera preciso.
antes de empezar a hacer las operaciones con el ni-
vel, conseguir;

4'0

e

Que el ¢je de rotacion ¢ f. sea vertical.

Que el eje optico del anteojo se confunda 6
sca el mismo eje de figura a b, que es lo que la-
mamos centrar el anteojo.

3. Hacer que este eje dptico sea paralelo al del
nivel, de manera que cuando este sea horizontal 6
la burbuja ocupe ¢l punto medio del tubo, aguct
tambicen lo sea.

Empezarémos haciendo ver como se consigue
esto en los niveles de la primera clase representa-
dos en Ia figura 1." (lamina 15.)

1. Para hacer vertical el eje de rotacion ef,
(figuras 1.* v 6.%) basta hacer que se halie compren-
dido en dos planos verticales & la vez en cuyo caso
serd su interseccion y por lo tanto vertical. Sea cf,
¢l ¢je de rotacion {fig. 4.") coloquemos ¢l nivel en la
direccion cd, (figuras 2.° ¥ 7.") de dos tornillos
RT. en diagonal . de la articulacion de cuatro {fi-
gura 7.%) ¢ paralelamente & la linea p ¢ (figura 2.%)
que pasa por dos de ellos, en la articnlacion de
tres, yen este estado por medio de estos dos tor-
nillos Hlevemos el nivel 4 la posicion horizontal
i EF, (figura 4.%). Si sucje fuese perpendicular al ef,
{ haciéndoic girar al rededor de éste describiria un
. Plano horizontal ¥ se conservaria en la misma po-

sicion , lo cual nos indicaria que e [ era vertical,
pero sino engendrara un cono v despues de haber
girado 180", tomara la pesicion E F/ formando
con la anterior E F, un angulo E ¢ F’, duplo del
¢ [ ¢ que forma el eje ¢ fcon la vertical. Sise di-
vide en dos partes iguales el angulo E ¢ F” Ia bi-
, sectriz 7 E” sera perpendicular al eje e f, luego

si por medie del tornillo £ (figs. 1.* ¥ 6.*) variamos
! Ia posicion del eje del nivel hasta que se confunda
. con la linea F” E” (figura 4.%, e habrémos hecho

; perpeadicular al cje de rotacion ef, v si en seguida
con los tornilios de la plataforma R T (figuras 1.y
7.7y hacemos que el nivel sea horizontal habrémos
movido ¢l eje ef hasta que se encuentre en el pla-
1o vertical ¢’ d’ {figuras 2.* ¥ 7.%) que es la primera
parte de la operacion. Terminado esto . hagamos
girar el instrumento 90° hasia que la direccion del
nivel esté en la de los otros dos tornillos S 87 (fi-
gura 7.%) en diagonal, 6 en la de uno solo S (figu-
ra 2% : el pivel en este giro se habra conservado
perpendicular al eje e £, de modo que provectando
ambos ¢jes sobre un plano paralelo al plano verti-
cal ¢’ d’ podran tener las dos posiciones e . EF,
e’ [, E'F* (figara 3.%) ; pues ahora bien, si por me-
dio de los dos tornillos $ S’ (figura 7.°) & solamen-
te con el.S {figura 2."), movemos el sistema re-
unido del nivel EF ¥ dela columna e f, hasta que
el nivel sea horizontal, es deeir, hasta que la bur-
buja ocupe el centro del tubo 6 de las divisiones,
habrémos conseguido que el eje ¢ fse halle com-
prendide cn el segundo plano vertical cd {figu-
ras 2.° ¥ 7.%), v como durante el movimiento que
dado no ha salido del primer plane ver-

ls hemos’
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tical ¢ d, se habra conseguido el ohjeto propuesto,
de tal modo que haciendo girar ¢l nivel EY (figu-
ra 1.*) al rededor del cje de la columma e f, la'li-
nea ¢d describira un plano horizontal y la burbuja
an nno variara de posicion en este movimiento, con-
servandose siempre entre las mismas divisiones.

En la practica, pues, para hacer vertical el eje
de rotacion valiéndose de un nivel de aire, se colo-
ca el nivel EF ( figura 1) en la direccion de dos
tornillos del pié y por medio de ellos se hace que
Lo burbuja vaya d ocupar el medio del tubo 6 de
Lus divisiones ; en sequida se hace girar 180°, de
modo que el estremo E venga d parar del ¥, é in-
versamente, y si la burbuja no se hatla en medio,
se corrige la diferencia de las divisiones por mita-
des con los tornillos de la plataferma R'Y, y con
el del nivel t se repile esta operacivn husta conse-
guir gne en las dos posiciones indicadus la burbu-
Ju permanesca en el cenlro de lus divisiones ; en
seguida se huce girar el instrumento 90°, y si la
burbuju no ocupa ¢l medio del tubo, se lleva d esta
posicion, pero solo con los lornillos de la platufor-
mu SS (figura7.°)6 conel S (figura2.®) sin tocar
para nada el lornillo del nivel t.

2.°  Para centrar el anteojo, 6 lo que es lo mis-
mo. hacer que su c¢je optico se confunda con el de
figura a b, colocarémos una mira XX {figura 6.%) a
una cierta distancia y leerémos ta cota X o', mar-
cada por Ia cerdachorizontal, hagames girar 180°
el anteajo sobre sus collares 6 sobre su ¢je de figu-
ra, i la cerda marcase Ia misma cota X o”, pro-
barta que ¢l eje al rededor del cual ha girado el
anteojo A B, se confunde con ¢l eje éptico, que
como sabemos es ¢l que nne el centro del ocular A
con ¢l cruzamiento o (figuras 10 v 11) de los hilos
de fa reticula, pero §i nos marea otra cota X o7, el
eje optico habra descrito al rededor del a b un
cono cuvo vértice estara en el centro del ocular A
v fa cerda horizontal d ¢ {figura 11) habra tomado
Ia posicion d” ¢, de suerte que si tomamos la se-
misuma de las dos cotas X o'y X o 0sealaXoy
movemos los tornillos C D de la reticula (ligura 6)
o los I, f (figura 10) hasta que la cerda horizontal
4’ ¢’ tomando la posicion ¢d marque sobre la mira
1a cota Xo. habremos conseguido centrar dicha cer-
da, ¥ repitiendo esla operacion, siempre que haga-
mos girar el antcojo sobresu eje a b, marcara la
cota X 0.

Lo mismo que se ha centrado la cerda horizon-
tal podra centrarse la vertical , pero en los niveles
hasta que csta cerda pase por el eje optico del an-
teojo. Para que esta reclificacion sea cxacla e¢s
preciso que la mira X X’ sea perpendicular al eje
del anteojo A B, pues sino las distancias 0 o%, 0 0,
no serian exacltamente iguales ; pero estando la mi-
ra verlical, como por muy desareglado que cstu-
viese el nivel , ¢l ¢je « b es proximamente horizon-
tal , la diferencia seria sumamente pequeiia, ¥ por
lo tante . la correccion es exacta.

5.° Nos queda por tiltimo, hacer que ¢l ¢je 6p-
tico. centrado va en virtud dela anterior rectifica-
cion , sca paralelo al eje ¢ d del nivel, de manera
que cuando esta linea sea horizontal lo sean ambas.
Para esto establezcamos una mira MM’ (fig. 8.} a
una cierta distancia, ¥ despues de haber hecho el
eje e f vertical , dirijamos una visual a b ¢ que nos
marcara una cota M c. Silos montantes fuesen

exactamente iguales. esta linea seria horizontal y
haciéndola girar al rededor del eje ef. describiria
un plano horizental , pero sine deseribira un cono.
Esto se manifiesta haciendo girar el instrumento
130 al rededor del ¢je e f, en este movimiento ¢l
montante B b ocupara la posiciona £y el A B Ia
B l’, la linea visual serd la a” 0" ¢’ pero el ocular
del anteojo ocupara la posicion del objelive é inver-
samente y ¢l observador colocado en a, no podra
dirigir Ia visnal, para lo cual no hay mas que sacar
el anteojo de los collaves ¢ inveriirle, en este mo-
vimiento no cambiando la posicion de los montan-
tes, tampoco variara la de la linea o 0 ¢/, dirigien-
do pues la visual leerémes la cota M ¢, v tommando
Ja semisuma de las dos cotas leidas, obtendrémos
la M¢”; ya no quedarda mas que variar ia longitud
B b (gue ahora estara del lado del ocular) por me-
dio del tornillo =, hasta que la visual @ 0, mar-
que sobre la mira la cola M €7, en cuvo caso ha
linea «” b” ¢” sera herizontal v paralela al cje del
nivel CD. '

Tenemos, pucs, de este modo los tres ejes e f.
a’ b, CD ., enlas posiciones convenienles para
hacer una nivelacion. de suerte que cuando se
cambie de estacion ¢l instrumento . para instalarle
de nuevo no habra mas que hacer vertical el eje ef,
con los tornillos de la plataforma TR S (figuras 1.°
¥ 6.7} en cuyo caso lodos los otros dos ejes queda-
ran cn la posicion horizontal.

Cuando los niveles tienen la segunda disposi-
cien representada en la figura 6.°, las dos prime-
ras reclificaciones s¢ hacen exactamente lo mismo
que en el caso anterior, pero la tercera varia algun
tanto.

En clecto al dirigir la visual @ O am (fgura 9.7)
el nivel d b tiene la posicion horizontal, pero al ha-
cer girar 180° al instrumento ¢ invertir despues el
anteojo D'C’ para poner-cl ocular B del lado del ob-
servador en D', el nivel tomara la direccion incli-
nada d'l', corriendose la burbuja hacia la estremi-
dad d’. por mancra que despues de corregir el eje
del anteojo moviéndole hasta la linea media D” €
con el tornillo 7, se vuelve ¢l nivel d' b a su posi-
cion horizontal | haciendo que la hurbuja se colo-
que en las divisiones del centro con el tornillo ¢,
con lo cual sc consigue que Ias dos lineas @’ m” ¥
d’ b’ sean horizontales v paralelas, v como no se ha
alterado la regla AiB, el ¢je e [ continuara siendo
vertical.

s

En el caso de los niveles del sequndo grupo en
que cl anteojo no va montado sobre collares ¥ por
lo tanto ni es posible hacerle girar sobre su eje ni
invertirle, las rectificaciones no pucden hacerse
como en los casos anteriores.

Empecemos examinando el caso de la figura 2.*
{lamina 16) en que ¢l nivel se halla empotrado en
¢l anteojo, cuyo sistema es casi esclusivo del cons-
tructor inglés Troughton, cn el cual st el eje del
nivel cd no es paralelo por construccion al eje ép-
tico del anteojo a b, no es posible conseguirlo y por
lo tanto hay que variar la posicion de la reticula de
tal modo que la linca que una ¢l centro del ocu-
lar con el cruzamicnto de los hilos sea paralela al
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cje del nivel, aun cuando esa lineano sea eje de
figura del anteojo.

La primera rectificacion para que el ¢je de ro-
tacion ¢ fsea vertical se hace lo mismo exactamen=
te que en los niveles del primer grupo valiéndose
de los tornillos de la plataforma G H y delos ¢ r,
que alteran la posicion del eje ¢d del nivel res-
pecto al de la columna e f.

La scgunda ¢ sea la centracion del anteojo , si
por construccion no lo estd, no ¢s posible conse-
guirla.

En cuanto & la tercera que consiste en hacer el
eje del anteojo paralelo al del nivel, ¢s siempre de
la mayor importancia ; vamos a indicar varios me-
dios fundados todos en hatllor una linca horizon-
tal @ quien comparar y referir el eje visual del an-
leojo, i fin de poder hacerle tomar esta posicion.

1. Coloquemos el instrumento en el punto A,
{figura 4.) y una mira BN ¢n el punto B, y des-
pues de haber hecho vertical el eje C A v horizon-
tal el del nivel, dirijamos una visual C E, si el ¢je
optico del anteojo fuesc horizontal la visual CE nos
daria la diferencia de nivel entre los puntos A v B
Hlamandola D estaria determinada por

D=CA—EB

en que C A representa la altura del centro del ocu-
lar sobre el terreno , la cual puede medirse con
otra mnira. Pero si no es horizontal y tiene, por
ejemplo, la direccion CD la diferencia de nivel es-
taria dada llamandola D’ por

D'=CA—DB=CA—DE—EB=D—DE.

Trasportemos el instrumento al punto B y la mira
al A,y dirijamos la visual F IL, despues de haber
hecho como antes vertical el eje F E. 1t horizontal
el del nivel que es lo mismo ; la diferencia de nivel
sera Hamandola D"

3

D= A—F B=II G+~G A—F B==1I G+D.

puesto que la inclinacion de la visual HF respecto
a la horizontal F G serd la misma que. anterior-
mente,

Si restamos de este valor el de D, ¥ llamamos

o ¢l error que se comete por no ser horizontales
las visuales, tendrémos

D"—D'=2DE=2¢,
. D'—D"

0 e =

o v

de aqui se deduce que para hacer esta rectificacion
en Ii practica se coloca en un punto del terreno el
nivel v se instala haciendo el eje de rotacion verti-
cal y el del nivel horizontal ¥ se dirige una visual
auna mira, se lee la cota vse toma la diferencia
entre la cota leida v Ta altura del centro del ocular
zoure el terreno ; se anota esta diferencia que la-
marémos D', en seguida se trasporta el nivel al
punto en que estaba la mira ¢ inversamente v se
halla la diferencia de altnras . que Hamarémos D",
Si estas cantidades D' vy D” son iguales , nos dice
que las vismales son horizontales ¥ por lo tanto que
el nivel esta corregido ¥ que D'= D" sera Ja dife-
rencia de nivel entre Ios puntos A ¥YB.en caso
contrario s¢ toma la diferencia v su mitad nos da-
ra el error cometido que . agregado 6 quitado de
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las cotas H A y D B, obtendrémos las verdaderas
G A, EB, v ya no queda mas que hacer que variar
los tornillos m m' ( figura 2.”) de la reticula hasta
que la visual marque sobre Ja mira la cota GA. en
cuyo caso siendo horizontal la linea F G habrémos
conseguido nuestro objeto.

Ejemplo.  Supongamos que se coloca el mivel
en ¢l punto B y la mira en A vy dirigiendo una vi-
sual F H nos dan las cotas - °

HA=2.m50. '
FB=1.m40.
La diferencia sera '=1.m10.
Trasportemos el nivel @ ¢l punto. A v la mira
al B y dirijamos otra visual CD que nos dara

CA=1.m(0.
DB=0.m70.
¥ la diferencia D'=0 m90.
el errore = 4,mm:()_m9() =0.m10=H G=DE;:

de consiguiente si restamos cste error de las cotas
II A, D B tendrémos las verdaderas

G A=2.m30—0.m10=2,m ;0.

EB =0.m70—0 m10=0.m60.

De modo que estando instalado el nivel en ¢l
punto A, no habra mas que variar los tornillos de
la reticula, hasta que marque sobre la mira BN
una cota igual a 0.m60, en cnyo caso siendo hori-
zontal la linea C E serd paralela al eje del nivel.

2.° Tomemos dos puntos A B (figura 5) en los
cuales se colocan dos miras AF, B E | en seguida
situemos ¢l nivel en el punto C 4 una cierta dis-
tancia de 20.7, por ejemplo, del punto A pero en
la alincacion de las dos miras. v dirijamos una vi-
sual a cada una a b, a ¢ leyendo las cotas A b, Be,
trasportemos ahora el instrumento al punto D, de
modo que DB=AC, v dirijamos otras dos visuales
[g, [ 13 las dos miras AF. BE leyendo tambien las
cotas A 9. B /5 si el nivel estuviese corregido las
lincas quebradas ba ¢, ¢ fh serian horizontales ¥
cualquiera de las dos be, il darian la diferencia
de nivel entre los puntos A v B, pero sino se po_
dran obtener tambien dos puntos de nivel, caleu,
Ab—=+Ag Bh+Be¢

FRE )

lando las cotas

que corres-

ponderan a dos puntos m ¥ 2 que estaran de nivel,
de consiguiente , conococidos estos puntos , se di-
rijen dos visuales a las miras desde Ia posicion D,
ultima en que hemos colocado ¢l nivel, v se van
variando los tornillos m m' (figura 2.%) de la reti-
cula. hasta que la cerda horizontal marque sobre
las miras dos pantos 7, I en que se veriliqne que
m t==n [ . en cuyo caso la recta 6 visual 7 f{ sera
paralela i la linea qué une los puntos my «, v por
lo tanto horizontal que es lo que deseabamos con-
seguir. .

Si el nivel estuviese en C hubiésemos hecho lo
mismo hasta obtener que d m=e n.

5.” Establezcamos en una misma alincacion tres
miras A M, BN, C O {fig. 6 de tal modo que la dis-
tancia A B= B C; en el punto medio D de la dis-
tancia A B coloquemos el nivel ¥ despues de hacer
el cje de‘rotacion vertical ¥ ¢l del nivel horizontal,
dirijamos con el anteojo dos visuales a b, a ¢ a las
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miras, los puntos b vy ¢ estaran de nivel, pues el |
¢je del anteojo habri descrito un cono recto al re- |
dedor del eje « B que es vertical ; trasportemos en
seguida ¢l nivel al punto medio E de B C y des-
pues de instalarle . dirijamos las visuales d e, d f.
los puntos ¢ ftambien estaran de nivel , de modo
que si ala cota A b le agregamos la dilerencia ec
los tres puntos g e [ se hallaran sobre una misma
horizontal , teneinos pues ya una recta horizontal
g e[ a quicn poder referir ¢l eje Optico del ante-
0jo. Alora instalemos el nivel en un punto £, un
poco separado.de la alineacion de las tres miras
pua poder hacer bien las lecturas, v despues de
covseguir gue la burbuja ocupe el medio del tubo,
dirtjamos una visual m £ L0 d las res miras. silas
eotus AN, B i, Gl se diferencian de las A g, Be, Cf
una cantidad constante g i=ei=f1, lalinca li h
serd paralela & Ia fe 4 ¥ por lo tanto horizontal , si
no sucede esto se mueven los tornillos de Ia reticu-
la hasta que las partes interceptadas g b, e i, [
scan iguales, con lo cual tendrémos hiecha la rec-
tificacton deseada.

_4.7 Siempre que se pueda oblener una superfi-
cie de agua tranquila como la de un estamque, bal-
s, ele . puede servirnos para rectificar un nivel.
Sn efecto. sea M XN figura 8.°) esta superficic . cla-
vemos dos piquetes PB. T A midiendo con la mayor
precision las alturas P R, H 1 de sus cabezas sobre
Ia superficie R 1 del agua, en seguida se coloca en
el punto B el instrumento v en A sobre el piquete
I una mira biea vertical 11D v despues de instalar
¢l nivel haciendo ¢l eje de rotacion vertical ¥ que
Ia burbuja ocnpe las divisiones del medio del tubo,
se mide la altura C P del centro del ocular sobre
la cabeza del piguete marcando sobre la mira HD
un punio I tal, que IH4+H F=RC: en este estado
va no quedamas que dirigir mira visual CE, 6 CG
# la mira, y st la cerda hovizontal no cubre el pun-
to I se mueven los tornillos de la reticula hasta
conseguirlo . en euyo caso siendo la recta € F pa-
ralela a la superticie N M | y por lo tanto horizon-
tal ; el instrimento quedara rectificado.

Pasemos a cxaminar la cnarta dispesicion que
se suele dar a los niveles, representada en la fign-
ra 1. v que llevan generalmente el nombre de su
inventor Mr. Gravatt, el cnal ha introducido algu-
nas moidilicaciones. empleando para ¢l objetive B
una lente de mayor diametro y de una ‘distancia
focal pequena, con lo cual obtiene la mismn cla-
ridad v aleance que con los anteojos de mayor
longitud nsados en los otros niveles, que los hace

espejo pequeiio I inclinado respecto al nivel, de
manera que cuando un observador dirija una vi-
sual, puede ver al misino tiempo si la- burbuja se
conserva en ¢l centro del tubo o si esperimenta al-
guna alteracion. Por ultimo agrega un pequeito
nivel F sobre el grande g £ ¥ perpendicularmente
en su direccion con ¢l objeto de que cuando su
bhurbuja se halie en ¢l centro del tubo. 1a cerda de
la reticula m n’ sea horizontal.

En cste instrnmento pueden hacerse las tres
correcciones 6 rectificaciones como en los del pri-
mer grupo, pues la posicion relativa de los ejes a b,
cd del anteojo y del nivel puede variarse ast como

respecto al ¢je de rotacion e f. por medio de los
tornillos g i ¢ 7.

La primera rectificacion se hace lo mismo que
cn los casos anteriores usando los tornillos de la
plataforma G H v los ¢ r. 6 tambien puede hacerse
con los g i del nivel, pues el objeto es hacer el eje
de este, al mismo tiempo que horizontal , perpen-
dicular al e [, 1o que se obtiene lo mismo con unos
tornillos (que con otros. -

Para centrar el anteojo empezarémos por obte-
ner una linea horizontal, por cnalquicra de los pro-
cedimienlos espuestos anteriorments v supongamos
que siguiendo. ¢l de la figura 6.* hemos marcado
tres puntos D E F de nivel (figura 7.%) sobre tres
miras Aa, Bb, Ce, alincadas y equidistantes ; con-
seguido eslo, trasportamos ¢l instrumento i un
punto cualquiera P, proximo al A v alineado con
las tres miras  supongamos que el anteojo toma la
poxicion G I, v el centro de la reticula el o, su eje
optico seria el o m a {que une el cruzamiento de las
cerdas o con el centro del objetivo m) . que mar-
card en Ia primera mira un punto e v en la segun-
ra otro b, Para distinguir con claridad la tercera
mira C ¢, serd preciso que por medio del tornillo
T (fignra 1.7) se aleje el objetive H (figura 7) dela
reticula ¢ r, para que la imagen de la mira C ¢ se
distinga con claridad en aquella, v supongameos que
se mueve hastala posicion I/ a’, el ¢je dplico se--
ri eatonces el f¢ Yy mareard en la mira un pun-
to ¢ PPues ahora bien, si ¢l anteojo hubiese estado
centrado y por consiguiente ¢l punto v enzn, 0 sea
en el eje de figura m n al variar la posicion del ob-
jetivo, las dos lineas o ma y o f ¢ serian una misma
v s¢ confundirian con la # m e g marcando sobre
las miras tres puntos d ¢ g que satisfarian a la si-
guiente condicion

gF—d D=2 (e F—dD},

6 lamando D E F & las cotas AD, BEYCE, vy D,
E.F alasAd, Be, Cy

(FF—F)— (D'—D)=2 (E'—E) —2 (D'—D).

Si eslo no tiene Ingar, como sucede en los
puntos a bc que ne estan en linea recta. el anteojo
no estara centrado v osera preciso mover el cruza-
miento o de las cerdas hasta conseguir que los tres
puntos marcados sobre las miras A B € satisfagan
a la condicion anterior , en cuyo caso el eje dptico
o m. v el de fignra # m seran uno misme

Centrado ya ¢l anteojo queda hacer su eje pa-
ralelo al del nivel . para lo cual hecho horizontal
el ¢ d {figura 1.*) no hay mas que mover los torni-
llos ¢+ hasta que el ¢je visual marque sobre las
miras A B C tres puntos que disten ignalmente de
los DE F, como indicamos en la figura 6. Cuando
esto se haya obtenido el eje éplico del anteojo sera
horizontal, pero como para ello_hemos movido los
tornillos ¢ r habran alterado el nivel g2 ¥ su cjecd
va no sera horizontal , pero le volverémos a esta
posicion haciendo que la burbnja ocupe ¢l centro
del tubo con los tornillos g &, que stendo inde-
pendientes del anteojo no habran alterado su eje
a b ; tendrémos asi hechos los dos cjes aby ¢d
horizontales . ¥ por lotanto paralclos, puesto que
ambos son perpendiculares a la vertical ¢ f.

Los niveles que se construyen en Alemania son
generalmente del sistema de los indicados en la fi-
gura 6 lamina 15. Pero lgs que se usan principal-
mente en las operaciones topograficas y representa-
dos en la figura 5 lamina 16 se apoyan por uno de
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sus estremos en una placa l i, v
a un arcode circulo LM . que por medio de un
tornillo de presion P, y de otro de coincidencia 7,
s¢ puede hacer variar la posicion de los cjes ad,
cdrespecto A la del e f. .

Para rectificar este instramento se empieza ha-
ciendo el eje de rotacion ¢ [ vertical ; corrigiendo
las desviaciones por mitades, segun indicamos an-
teriormente con los tornillos de Ta platatorma G M y
moviendo el arco LM al rededor del ¢je proyectado
en . Para que Ia burbuja m a recorra la mitad de
la diferencia de las divisiones marcadas sobre ol
tubo, s¢ emplea aqui un tornille micrométrico r,
que tiene la circunferencia s s dividida, v un indi-
ce £, fijo 4 la pieza QR, indica el nfimero de vueltas
v fraccion de vuelta que es preciso hacer dar a este
tornillo para que la burbuja mn vuelva al centro
del tuho . de consiguiente os muy facil tomar nada
mas que la mitad que le corresponde al 7.

Si se observa la composicion de este nivel pue-
de notarse que es el mismo de Ia figura 6. de Ia
lamina 135, sin mas que la regla GH esta sustituida
aqui por el brazo curvo QR v el tornillo r por el
P de presion y el » de coincidencia. Asi, pues,
las otras dos reclificaciones se hacen exactamente
como en ¢l caso anterior de los niveles de Mr. Gra-
vatt v los de la figura 6 Limina 15.

COLOGACION

DEL PUENTE DEL CHA.

D

A o

Lamina

En el ferro-carril que se esta consiruyendo
entre Palencia y Leon se ha introducido una
novedad que ha de tener sn inflnencia en la
rapida ejecucion de las vias de esla clase , M
dit & conocer una venlaja mas de la aplicacion
del hierro & los puentes. Esta novedad consiste
en armar y roblar todos los tramos de hierro
en un laller siluado & la cabeza de ia linea,
donde estan concentrados todos Ios medios de
accion vy vigilancia, v trasportar despues cada
.puente con sus cuchillos, v'igucl:xs, largueros
v carriles en una sola pieza al punto en que
se ha de colocar, donde ya eslian preparados so-
bre pilas y estribos las placas v rodillos de apo-
vo. De esta manera, al dia siguicente de llegar

puenle, v al otro sc haja al nivel de sus sopor-
les v pasan los trenes de malerial para conti-
nuar el asiento de la via hasta encontrar ofro

por el otro se unen | puenle, evitando la interrupcion que habria de

ocasionar en dicha operacion el montage y ar-
reglo de los tramos en el sitio mismo que ha de
ocupar.

Este inconveniente se loco en la consirnc-
cion de los 4 primcros puentes de la linca. EJ
del Carrion, de tres tramos de 22,65; 26,30 Y
22,65 metros de Inz se montd sohre el lerra-
plen del estribo izquierdo y se corrio sobre ro-
dillos hasta su silio, teniendo la via detenida
por 40 dias. Los de Grijota, Beeerril v Arro-
yo-mayor, de 20 metros de luz eada uno, se
montaron sobre un andamio v ocasionaron una
interrupcion de 45 dias. Por eso y por la di-
ficultad de los trasporles, que hasta Paredes se
hacian por el canal de €astilla, se decidié cam-
hiar de método para los siguientes. EI del Val-
deginate de diez metros de luz y once lonela-
das de peso, scllevo sobre dos wagones plata-
formas ; pero estos vehiculos no hubicran bas-
tado para llevar los olros puentes, y como si se
ponian mas de dos seria imposible pasar las
curvas y los cambios de rasante sin esponerse
d que todo el peso cargase sobre un solo wa-
gon, el Sr. Oudry, ingcuiero del contralista ge-
neral, ided nnos carruajes especiales, cuva fi-
gura serepresenta en la Knina.

Cada carruaje se compone de dos wagonci-
llos formados por un fuerte bastidor que des-
cansa sobre las cajus de grasa de dos cjes sin
el inlermedio de resortes. Este hastidor lle-
va atrevesado un durmiente en el medio v so-
bre los dos paralelos descansan seis largueros
de madera, bastanle delzado cada uno para
poder amortiguar los choques con su elastici-'
dad. Los largueros sostienen en su medio una .
viga de ancha base courpucsta de dos acopla-
das, que lleva en su centro un agujero por don-
de paza la clavija maestra destinada 3 mante-
ner el tramo cn el punlo medio constanlemen-
le; v cuya viga es la que gira en ¢l paso de las
curvas, resbhalando “sobre los seis largueros

 bien engrasados. Todas las piczas van sujetas
- - - '
cl asiento de la via al primer estribo se [leva el

con entalladuras y pernos, y ambos wagonci-
llos con un fuerte gozne de hierro. La traccion
se verifica sobre un gancho central v los basli-
dores llevan topes de locomolora. Para tras-
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