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nos que sean, intercepta una pai‘tfa muy apremab?e del:;::lai;];ey;df.
mis, el uso de las pinulas causa siempre alguna mce.r 1t g 3
direccidn de las visuales. Por eso al em}jlepa.r este, m; rg}lqlt n 0., no

convendra colocar las miras 4 més de 40 a. 50 metros de dis ;ﬂcw,
936, NIveLes DE ANTE0J0.—Todos estos 1nstr1-1mentos o,f)ns1 du es:en-
cialmente de una regla que sostiene un fmteojo y un ‘n‘wg ‘ 1e alrg,
teniendo ademds los mecanismos HeeRsarios para comprobar la 1t).m.
cisién de sus diversas partes y corregir log defectos queh sehm; o,;n,
Como son muy numerosas las modiﬁcarcwnes ’ql’m se hanl ec ;)s tw?
distintas piezas de que se componen, solo dar_z_e 4 conocer e{cor i
eion de los niveles que més se usan, perauac?ldo de que z; vie i
quiera otra, se comprender4 ficilmente el objeto que puede tenerla

acid en ella se advierta. '
Va;:"é;’;g‘;gss} representa el nivel llamado de Egault. En esteins.
trumento, la regla 4 B

sostiene el nivel de aire, y
el telescopio €' D, siendo
susceptible de girar al de-
rredor del eje o, que puede
colocarse verticalmentepor
medio de los tornillos 7'y
los resortes R, como vere:
mos después. Otras veces
todo el aparato estd apoya
do en tres pies con forni
o, nivelar, lo mismo que un teodolito.

llo%lpil;l?llrviati’el anteojo ge arregla 4 la t.rista del obselgadgie‘, i:
modo que pueda ver con toda claridad l?s h1lo.s muy dz!-g;a O:ia dgh
estd provista la reticula; y también puede variarse la 1; -&lltl .
misma al objetivo, segtn la del objeto que se observa, hasta q

i impieza su imagen. o
ve%zoiilfe?atiimzfta construocgiéu, debe reunir las condiciones sk

uientes: . .
: 1¢ La columna 6 eje, 4 cuyo derredor giratodo el instrumento, ba

de ser vertical.
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22 La linea de colimacién del telescopio debe coincidir
de figura.

82 Uno de los hilos de Ia reticnla debe ser horizontal,

42 El eje del nivel ha de ger paralelo 4 la linea de colimacisn,

Para’comprobar la verticalidad de Ja columna, se coloca el nivel
en la direccién de uno de los tornillos que tiene el instrumento en gy
parte inferior, el cual se mueve hasta que la burbuja ocupe el centro
del tubo; se invierte en seguida el nivel, haciéndolo girar 180°; y si
la burbuja no varia de lugar, tampoco habri que hacer correccién
alguna; pero si se traslada hacia uno de los extremos del tubo, se co-
mige la mitad del error con el tornillo del pie del instrumento y la
ofra mitad con el de la armadura del nive] debiendo repetir

con su eje

se la ope-

meion hasta que no se observe diferencia alguna. Después se lleva
élnivel 4 la direccion del otro tornillo, y se mueve hasta que la bur-
buja se coloque en el centro, con lo que la columna quedars vertical,
Cuando el instrumento est4 provisto de tres tornillos para nivelar, se
coloca el tubo primero en la direccion de dos de ellos, en sus dos po-

ficiones inversas, hasta que en cualquiera de ellas la burbuja ocupe
elcentro; y después se sitfia en la direccién del tercer tornillo, ha-
dendo con ¢l la correccibn necesaria. Sila operacion ge ha practica-
do con exactitud, la burbuja dara las mismas indicaciones en una re-
wlucion entera del instrumento al derredor de la columna.

Para hacer coincidir los ejes de figura y de colimacién, se dirige
ol telescopio 4 un objeto distante, tal como una mira colocada 4 400
0600 metros, y después de notar el pinto cortado por la interseceién
d¢ los hilos, se hace girar el anteojo 180° al derredor de su eje de fi-
gU13; 51 en este movimiento permanece el punto observado en la mis-
3 interseccion, existe la coincidencia; en el caso contrario, ge mue-
ven los tornillos de la reticula hasta que quede corregida la mitad de
b desviacion, ¥ se habrd consegnido esa coincidencia cuando, al re-
Petir 1a operacion, el punto que se observe permanezca cortado por
los hilos, No hay inconveniente en hacer la correccion de colimacién
sin haber nivelado el instrumento, pues no es necesario que el objeto
Observado ests en la direccién de una visual horizontal..

Para hacer que uno de los hilos sea paralelo al horizonte, se obser-
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va igualmente un punto distante, y si al mover el instrumento al de-
rredor de la columna, despues de nivelado, el punto no permanece
siempre cortado por el hilo en todo el campo del telﬂescoplo, deberd
moverse un poco el anteojo al derredor de gu eje df" figura hasta que
ge verifique asl. Por lo general, los telescopios tienen en su parte
exterior una pequeiia pieza metdlica, que por su eon.taeto con ul tor-
nillo fijo 4 los apoyos, indica la posicién en que el hilo es horlzo-ntah
v por consiguiente, una vez hecha la correecién como se ha d}c?}ro-,
bastar4 establecer ese contacto para que el hilo quede en la posicion
que ge desea. ;

El paralelismo de los ejes del nivel y del anteojo se colmp-m-eha
también observando la indicacion de un estadal, estando bien nive-
lado el instrumento. Se quita en seguida el telescopio de sus apoyosy
se invierte, después de hacer girar 180° 4 todo el inst.rumento 4 fin
de que el anteojo vuelva 4 quedar dirigido dla mira. 5ien esta HAcHS
posicién queda cortado el estadal en el mismo punto que en la pri-
mera, s prueba de que existe el paralelismo; pero en el caso cc_mtra-
rio, seria preciso variar la altura de uno de los apoyos por me'dm del
tornillo que tiene al efecto, hasta que se haya corregido la mitad .de
la desviacién observada. Esta, lo mismo que todas las dfameis rectifi-
caciones, debe repetirse hasta que no quede error apreciable. :

Casi todas las correcciones del nivel tienden 4 alterarse con el tiefi-
po, y por eso es indispens
sable examinarlas con al:
guna frecuencia, Sin e
bargo, la construccion de
Egault se presta 4 operar
con un nivel incorrecto,
procediendo como sigue
para obtener la indicacion
exacta de Ja mira. Sead
(fig. 1862) el punto de e
tacion y B el lugar que
ocupa el estadal. Haciel'l-
sas del anteojo

do custro observaciones en las cuatro posiciones diver
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en que uno de los hilos es horizontal, las visuales correspondientes
tendran direcciones simétricas respecto de la horizontal: ¥ por con-
siguiente el término medio de las cuatro lecturas que se hagan en el
estadal, dardn la indicacién B H con independencia de los errores
del instrumento.

La primera observacién da, por ejemplo, B, y haciendo girar 180°
al telescopio al derredor de su eje de figura, se obtendrs B o/ , slendo
@a/ el error que proviene de la falta de coincidencia de los ejes de
fignra y de colimacion. Después se invierte el anteojo y se hace girar
al instrumento 180° al derredor de su columna, con lo que se obtiene
laindicacion B o'"’, pues en virtud de la falta de paralelismo entre el
gje del nivel y el de colimacin, esta tercera visual resultard igual-
mente inclinada que la segunda, aunque en sentido opuesto, de modo
que Hao'" = Ha/. Dando por tltimo media vuelta al telescopio al
derredor de su eje de figura, resultard la indicacién B a”. Es claro
que los puntos a y o' estdn equidistantes de H lo mismo que o/ y a
yasies que BH—1(Ba+ Ba"), y también BH— 3(Bd +Ba"),
¢uyo promedio da:

BH=1%(Ba+ Ba'+ Ba"+ Ba™)

Begilin se ve en los valores precedentes, se obtendria tambisn 1a
indicacion exacta por la primera y la cuarta observaciones, 6 por la
fegunda y la tercera; pero es més seguro adoptar su término medio
general.

237. En medio de todas las ventajas que ofrece la construccién de
Hgault, tiene un inconveniente que en ciertos casos puede originar
errores de consideracion. Este proviene de la separacién & indepen-
dencia de sus dos partes esenciales, que gon el telescopio y el nivel.
Imaginémonos, en efecto, que después de rectificado con el mayor
eémero el paralelismo, 6 para expresarnos con mis propiedad, laper-
Pendicularidad de los ejes del nivel y del anteojo 4 la columna del
mstrumento, cualquiera causa extrafia alterase la altura de uno de log
apoyos que sostienen el telescopio. Sucederia entonces que indicando
&l nivel la verticalidad de la columna, no seria horizontal la visual
dirigida por el eje del anteojo, puesto que la variacién supuesta en
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uno de sus apoyos, haria inclinar la linea de colimacion. Nada indi
caria, por otra parte, la existencia del error, y como este puede pro:
ducirse, no solamente por un cambio real en la altura de los apoyos,
sino también por la interposicion de algunos granos de polvo entre
uno de elos y el telescopio, 6 por cualquiera otra causa andloga, re.
sulta que pasaria desapercibida la inclinacién de las visuales, hacien-
do completamente ilusoria la rectificacion de aquellos ejes.

Este inconveniente no existe cuando estdn unidos el nivel y el an-
teojo, como en el instrumento que representa la figura 1872, que es
de la construccion de Chezy. En
lo demds, s6lo difiere esencialmen-
te del de Egault en el modo de eo-
locarlo en su tripié. Un arco de eir-
culo cuya circunferencia estd den-
tada, engrana en el tornillo sin fin
R, que al moverse hace variar §i-
multdneamente la inclinacion del
nivel y del telescopio. El tornillo
de presion T sirve para detenerel

N 5
:1%“’3@”1*

movimiento general, y entonces
puede moverse el instrumento con lentitud por medio del tornillo
sitnado en 7.

Las condiciones que debe tener el nivel de Chézy son las mismas
que se han indicado al describir la construccién de Egault, y se coms
prueban de igual manera, con excepeion de la relativa al paralelismo
de los ejes, que se practica de este modo. Después de situar la bur-
buja en el centro del tubo por medio del tornillo R, se observa lain-
dicacion de una mira distante, en el punto que se ve cortado porla
interseccién de los hilos, y en seguida se hace girar 180° 4 todoel
instrumento al derredor de la columna. Se invierte el telescopio pas

ra volverlo 4 dirigir al mismo objeto, y si la burbuja ha variado de

lugar, se vuelve 4 llevar al centro del tubo con el movimiento del
tornillo B. En esta nueva posicién la reticula debe cortar el mismo
punto que en la primera cuando existe el paralelismo; pero en el ca-
50 de que no se verifique asf, se corregird la mitad de la desviacion

exactitud. Sean 4 y
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eon los tornillos de la armadura del nivel, que permiten variar su
distancia al anteojo.

_ Be ve, pues, que en la construceion de Chézy cualquiera variacion
en la altura de los apoyos afecta al nivel lo mismo que al telescopio,
yeen consecuencia no altera el paralelismo de sus ejes; de suerte que
giempre que la burbuja indique la horizontalidad, serdn también ho-
rizontales las visuales dirigidas por la linea de eolimacién, cuya coin-
gidencia con el eje del telescopio supongo establecida de antemano.

Los teodolitos ingleses y americanos, que tienen generalmente un
buen nivel unido al telescopio, ofrecen tipos de la combinacién de
(Chézy, y pueden rectificarse de una manera idéntica para usarlos co-
mo instrumentos de nivelacion, segan se ha expuesto detalladamente
en el ntimero 56 y siguientes.

238. He supuesto hasta ahora la perfecta igualdad de los didmetros
del telescopio, en las partes que descansan inmediatamente sobre los
apoyos; y es en efecto uno de los puntos en que fijan mds su atencion
los constructores, por depender de esa igualdad la exactitud de la
rectificacion del paralelismo. El modo de conocer si se ha cumplido
ton esa condicion importante, consiste en medir con el instrumento
que se va 4 examinar, la diferencia de nivel entre dos puntos, y en
comparar el resultado
con la propia diferen-
aa determinada pre-
viamente con toda

lﬂlﬁ-mo»s-usnu-—v T

: :?rg:.;:."-uu-qe» B m oo - -
B (ﬁg 188%) los dos . 41:-;- it e L TCET su:,_—::’-‘
puntos elegidos, y cu-
ja diferencia de altu-
1 B C es conocida.
Colocados en ellos dos
estadales,establézcase

¢l nivel muy cerca de

4, de manera que con el estadal de ese punto pueda medirse con
Precieion la altura A4 ¢ del centro del ocular ¢, después de haber ni-
velado perfectamente el instrumento. Es claro que si son entera-
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mente iguales los didmetros del telescopio en las partes sostenidag
por los apoyos, la linea de colimacién serd horizontal &ird 4 schialar
el punto b en el estadal B, y se tendrd: B O=Bb— Aaq; massily
visual esth inclinada en virtud de la desigualdad de los didmetros,
sefialarh el punto b/, por ejemplo, y la diferencia de nivel no resulta-
14 igual 4 B C, sino que daré ol error b b =Bb —Aa—BC Una
vez conocido su valor y la distancia 4 que se haya determinado, po-
dr4 tomarse en cuenta al operar con el instrumento defectuoso, ha-
ciendo las correcciones proporcionalmente 4 las distancias.

939. T.os niveles construidos por Troughton no son susceptibles de
ese defecto, en atencion 4 que sus telescopios estdn fijos 4 la plata-
forma inferior del instrumento, como lo manifiesta la figura 1894 y

g6lo se les pueden comunicar
pequefios movimientos con los
tornillos m y n, & fin de poder
corregir el nivel que estd inva-
riablemente unido al anteojo.
Todo el aparato descansa en ul
sistema de tornillos 7'y T para
nivelar, lo mismo que los teo-
dolitos.

En la construccién de Troughton es necesario comenzar por rets
tificar ¢l nivel, 6 hacerlo perpendicular 4 la columna ¢. Para estosé
establece el telescopio en la direccion de dos de los tornillos I'y I
y con el movimiento de éstos se lleva la burbuja al medio del tubo.
Se hace girar después el anteojo 180° al derredor de la columna, de
manera que el ocular 4 se coloque en B y viceversa. Bila burbuja
ya no permanece en el centro, se hace la correccién por partes iguds
les, la una con los tornillos 7'y 77, y la otra con m y n, que hagcen
variar un poco la distancia del antecjo 4 la plataforma. Se repite Ia
operacion hasta que en las dos posiciones inversas sefialen ambos ex-
tremos de la burbuja las mismas indicaciones. Colocando en seguida
¢l anteojo en una direccién perpendicular 4 la primera, se corrigela
desviacién que puede tener la burbuja haciendo uso solamente del

tercer tornillo del pie, 6 de los dos restantes si hay cuatro, y teniendo
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¢uidado de no tocar ya los del antecjo m y n, pues que esta desviacién
10 provendrd més que de la inclinacién de la columna.

Dijimos que el nivel estd invariablemente unido al tubo del teles-
gopio; y no siendo este susceptible de invertirse por estar también fijo
en la plataforma, no es posible aplicar el método de la inversién para
gatablecer el paralelismo de su eje con el del nivel, sino el siguiente
que 8 también muy sencillo. Se escogen en un terreno de suficiente
extension y de poco declive, dos puntos 4 y B (fig. 188%) cuya dife-
rencia de nivel se determina con el instrumento gue se trata de exa-
minar, aplicando el procedimiento que indicamos en el pirrafo pre-
gedente, y estacionando sucesivamente en 4 y en B. 8i son iguales
log resultados que se obtienen en ambos casos, existe el paralelismo
delos ejes; y en el caso contrario, su semidiferencia seré el efecto del
grror que ficilmente se corrige en seguida. Supongamos, en efecto,
que 4 causa de la falta de paralelismo, se desvien las visuales hacia
arriba de la verdadera horizontal, cuando la burbuja este sefialando
divisiones iguales 4 un lado y otro del tubo. Resultard entonces que
hallindose el instrumento en 4, la visual en vez de indicar el punto
bde la mira, indicard Bb' =1, y al establecerlo en B sefialard
A¢ =1 en lugar de 4 ¢. Sidesignamos por py p’ respectivamente-
lag alturas A a y B o del centro del ocular, y por x el efecto del error
bl = ¢ ¢’, 1as observaciones en 4 y B dardn:

BC=h—p—u BC=p'—W+=

Llarando n y »' las dos diferencias de nivel obtenidas, 4 saber,
h=h—pyn =p — NI, las dos ecuaciones anteriores son:

BC=n'+=2

BC=n—2z

que restadas una de otra, producen: @ = } (r — n’/), como se anuncié
8l principio. Notese que su semisuma suministra el valor exacto de
8.0, y en consecuencia, por medio de la doble observacién, puede
Geterminarse la diferencia de nivel entre dos puntos con un instru-
mento incorrecto. Convendrd aplicar este método cuando se desea
examinar la igualdad de los didmetros del telescopio, como se indi-
¢ en el Giltimo pArrafo, en el cual supusimos conocida con exactitud
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la diferencia del nivel. Se obtendria también con precision esa dife.

rencia, estableciendo el instrumento entre los dos puntos y exacta-
mente 4 la misma distancia de ambos estadales, pues sea cual fuere
la causa del error, produce efectos iguales 4 distancias iguales, y
desaparece por tanto al tomar la diferencia de las indicaciones de las

miras.

Volviendo 4 nuestra rectificacion, luego que se haya caleuladoel
valor de z, lo cual puede hacerse sobre el terreno mismo al terminar
la segunda observacién, se mueve la reticula del anteojo por medio
de los tornillos que estén cerca del ocular, hasta que el hilo horizons
tal recorra la cantidad ¢’ ¢ = = sobre la mira, hacia abajo 6 hacia arris
ba segin fuere el error, y de ese modo quedard horizontal la linea de

colimacidn.

En el nivel de Troughton puede suceder que la interseccion delos
hilos no quede en el ¢je de figura del telescopio, puesto que, al mover
la reticula, s6lo hemos establecido la horizontalidad de la linea de
colitnacién; pero esto no ofrece inconveniente alguno, porque, estando
fijo el anteojo, siempre se usa en la misma posicion, lo cual no suce
de en los instrumentos cuyos telescopios pueden girar al derredor de

su eje de figura, y en los que por esta causa es indispensable la cens

tracion. La construceién de Troughton presenta, por otra parte, la
gran ventaja de la solidez y la estabilidad de todas sus partes, de mas
nera que una vez bien rectificado el instrumento, permanece por mik
cho tiempo sin alteracion.

Podria hacerse mencién de otras muchas construcciones de nive:
leg; pero no ofreciendo ninguna de ellas diferencias importantes ress
pecto de los diversos tipos que se han descrito, es seguro que el lector
podrd apreciar por si mismo las ventajas 6 inconvenientes que pre-
senten las variaciones que tenga ocasién de notar en algunos otros
instrumentos.

940, Lo quesi es de mucho interésesla determinacion experimens
tal de las mayores distancias 4 que convenga hacer uso de un ingtru-
mento dado, segiin el grado de precision que se desee alcanzar. Este
limite no depende tanto de la claridad de los lentes como de la se-
sibilidad del nivel, porque en la préctica de la nivelacion casi nuned

de cada division serd: v —
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son tan considerables las distancias de la mira que falte potencia en
los telescopios, sino que més bien ocasiona errores la pequefia des-
yigeién que puede tener la burbuja en el momento de dirigir las vi-
males; y el efecto de esa desviacién crece con las distancias y con la
pequefiez del radio de curvatura del tubo.

8i se coloca un estadal 4 la distancia % del nivel y se leen las indi-
gaciones de lu mira obtenidas cuando la burbuja sehala la horizon-
falidad perfecta, y cuando se le haya dado la desviacién que se crea
poder admitir en algunos casos, la diferencia que resulte serd eviden-
temente el error posible para la distancia k, y de este se deduce el
que en proporeion corresponde 4 cualquiera otra distancia. En con-
weuencia, fijando el mdavimum de error que quiera tolerarse, se deter-
minard también la mayor distancia 4 que deberd usarse el mismo
instrumento. En general, es casi una prescripeién establecida por la
gxperiencia, que la distancia de 500 es la mayor que debe haber en-
tre el nivel y el estadal, siempre que se trata de operaciones delica-
das; porque cuando excede de esa cantidad, comienzan 4 ser bastante
inciertas las lecturas de la mira.

Observaciones comparativas del mismo género pueden aplicarse
para medir el valor angular de las divisiones del nivel, y por consi-
guiente para calcular su radio de curvatura. Siendo, en efecto, d la
diferencia de lecturas del estadal cuando cada extremo de la burbu-
Jirecorre n divisiones, se tiene que el 4ngulo formado por las dos vi-
suales, expresado en segundos, es: V= kse%,?, y el valor angular
o = iz - S seintroduce esta canti-
Uad en la expresion del radio de curvatura (nfimero 232), y se recuer-
daque ' — 206265, resulta.

kne

d

P=

La eantidad n ¢ expresa la extensién lineal recorrida por la burbu-

J 7 que 4 la distancia produce la diferencia d.

Bjemplo—El nivel que sirvi6 al Ingeniero D. J. Antonio Pefia en
188 nivelaciones ejecutadas en el Valle de México, se sujetd 4 las ex-
Peniencias siguientes para determinar su radio de curvatura. Colo-
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eado un estadal 4 80™ del instrumento, se hicieron las siguientes lee:
turas del punto que sefialaba la interseccidn de los hilos cuandols
burbuja se inclinaba 6 divisiones hacia adelante, cuando sus dosex
tremos daban iguales indicaciones, y por ultimo, cuando se desyviaban
6 divisiones hacia atris.

NIVEL ESTADAL.

Clon 6 divisiones hacia adelante
Con igualdad de indicaciones : 07,050
Clon 6 divisiones hacia alras....c.veveesiunss 0 .450 0 .060

La diferencia de lecturas por 6 divisiones es 0™.05 en las dos pri:
meras experiencias, y 0°.06 en las tltimas. Para adoptar un térming
medio, tomemos la suma 0”.11 por las doce divisiones que recorio
cada extremidad de la burbuja, siendo de 0=.036 la extension qué
agquellas abrazaban, Tendremos, pues:

_ 80X 0.036
0.11

7 = 26%.2

Por ejercicio investiguemos 4 qué distancia daria este instrumento
07,01 de error en las lecturas, suponiendo que al nivelarlo no queda:
sen gefialando ambos extremos de la burbuja divisiones exactaments
iguales, sino que se desviasen 0".001 respecto de los puntos de la es-
cala que indican la horizontalidad perfecta. Tenemos ne= 0=.001
r= 2622 y d = 0201, de lo que resulta:

O L

TS

y de aqui puede inferirse que haciendo estaciones & cosa de 100 del
estadal, seria insignificante el error que resultase en las mismas Cits

cunstancias.

241. El objeto de los estadales es, segiin se dijo al prineipio, el po-
der medir la parte de la vertical del punto en que se colocan, gt
queda interceptada por el plano horizontal que describe Ja linea de

colimacion de los niveles; y por consiguiente, uno ¢ dos buenos &
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fadales son los accesorios precisos de un nivel. Al exponer la teoria
de la estadia, se describié (nimero 162) el estadal 6 mira llamada
purlante, y que con evidencia es la mejor que puede emplearse en
Ja préctica de la nivelacién, por reunir las cifcunstancias de exactitud
jrapidez en su uso, pudiendo servir al mismo tiempo para medir sus
distancias al instrumento, cuando porla adicién de otro hilo horizon-
tal 4 la reticula del telescopio, se use éste como telé-
metro. Hay, sin embargo, otros estadales que consis-
ten en una regla de madera dividida, y generalmente
de 2 metros de altura, aunque pueden adquirir una
longitud doble por componerse de dos partes unidas
por medio de una corredera. Una ldmina metdlica B
F (fig. 190%), dividida en cuatro rectingulos pintados
alternativamente de rojo y de blanco, se mueve 4 lo
largo del estadal, estando unido 4 él también por una
corredera; y sirve de punto de mira dirigiéndole lag
visuales de manera que los hilos rectangulares de la
: reticula del nivel cubran exactamente las lineas divi-
ﬁgil‘l%'[}i? sorias de los colores. La parte del estadal opuesta 4
la mira, estd generalmente dividida en centimetros, y

i puede obtener en ella la aproximacién de un milimetro por medio
iél vernier situado en la parte posterior de la limina 6 mira, y cuyo
gro corresponde 4 la interseccion € de las lineas de los colores. Un
tornillo de presién sirve para paralizar el movimiento de la mira 4
lolargo de la regla luego que haya llegado 4 la altura conveniente,

- Jen la cual la fija la persona que tiene el estadal, obedeciendo las

indicaciones del observador.

Cuando la naturaleza del terreno exige que se haga uso de la pro-
longacion del estadal, se fija la mira invariablemente de modo que
tleero del vernier coincida con la linea que sefiala 2 de altura en
laregla, y entonces se emplea la pieza D, que estando igualmente
provista de su tornillo de presion y de su vernier, marca la canti-
lad prolongada, y que con la adicién de 27, da la indicacién final de
Ia mira,

Por la breve descripeion que precede se comprender4 que, sirvién-
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dose de estadales de esta clase, no es posible operar con tanta vig.
lencia como con los parlantes, en los cuales no hay necesidad méy
que de leer, desde el telescopio, la indicacion del punto en que son
cortados por el hilo horizontal; indicacion que se obtiene con la aproxi-
macién de un milimetro, porque generalmente son poderosos logan:
teojos de los niveles y pequefias las distancias de la mira. En los otros,
por el contrario, el mismo grado de precision casi siempre es iluso-
rio, por ser muy diffcil que las lineas divisorias de los colores, al me-
nos la horizontal, quede exactamente cubierta por el hilo de la reti-
cula, en atencidn 4 que la persona que tiene la mira, no pudiendo
formarse idea de la cantidad de movimiento que debe darle, la sube
6 la baja acaso més de lo que se necesita, y solo por una pura casua-
lidad la fija en el punto conveniente, 4 menos de emplear mucho
tiempo en estarle comunicando pequefios movimientos hasta que el
observador quede satisfecho. Ademds de esto, tiene necesidad el in-
geniero de leer la indicacién del vernier, si la persona que le ayuda
carece de los conocimientos indispensables para hacerlo.

CAPITULO III.

DE LOS CLISIMETROS.

242. Estos instrumentos, llamados también clitsmetros & clindme-
tros, sirven para medir los dngulos en un plano vertical, ya sea to-
mando por punto de partida la direccion del zenit 6 la del horizonte,
fin el primer caso, el dngulo que se obtiene es la distancia zenital
Gel objeto observado, y en el segundo, es su altura 6 su depresién
angular respecto del horizonte, segilin que el objeto se halle situado
¢ la parte superior ¢ en la inferior relativamente al plano horizon-
tal que pasa por el punto desde el cual se hace la observacién. Cuan-
(0 8¢ miden 4ngulos de altura y de depresién, se da 4 log primeros
elsigno positivo y 4 los segundos el negativo, con el fin de distin-
guirlos en el célculo; pero si se miden distancias zenitales, no hay
necesidad de atender 4 signos diferentes, puesto que el valor de esa
cantidad angular da 4 conocer inmediatamente si el punto 4 que se
tefiere estd arriba 6 abajo del horizonte aparente, segtin que sea
enor 6 mayor que 90°, De esto resulta que, en las aplicaciones,
& mag sencillo hacer uso de distancias zenitales ‘que de 4ngulos
Fle altura y de depresion; y como éstos son en todos casos comple-
entarios de aquéllas, siempre es posible referirlos al zenit, aun
tiando el instrumento de que se haga uso tenga su graduacién nu-
n'l'erar}a. de tal modo que dé directamente los dngulos referidos al ho-
Nzonte.

Bl més sencillo de todos los clisimetros es el de perpendiculo (-
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