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M E M O  R I A  D
eue se acompaña a 

la solicitud de

una PATENTE DE L'.VEi'¿CION por VEINTE n^OS en ESPAÍÍA
a favor de

Don FERIANDO REJERA ANGULO, de nacionalidad española, do­
miciliado en lA'DRID, Calle del Marqués de Urquijo -40,

p o r
" PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO EL TRAZADO AUTOMATICO

DE LINEAS DE UNA PENDIENTE DETERMINADA, 0 A NIVEL *
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La invención a que se retiene la presente memoria, cons­
tituye una novedad industrial con características y venta­
jas que la hacen merecedora del privilegio de explotación 
exclusiva que por ella se solicita, de acuerdo con las pres­

cripciones ¿el Estatuto vigente de la propiedad industrial 
de 26 julio 1929, texto refundido, publicado el 30 de abril

de 1930.
Recientemente y con motivo del trazado de los canales 

de desagüe que exige el sistema de terrazas intermitentes 
con el fin de llevar el cultivo agrícola, sin peligro de 
la erosión, a suelos de diversas pendientes, se he. plantea­
do la necesidad de contar con un procedimiento y dispositivo 
extraordinariamente sencillos y expeditos que permitan el 
trazado rápido sobre el terreno de los citados canales de

desagüe.
La pendiente de estos canales es extraordinariamente pe­

queña, alrededor de 10 por mil, y por consiguiente no pueden 
utilizarse métodos o aparatos de apreciación grosera; ahora 
bien, tampoco pueden utilizarse aparatos topográficos de 
precisión, tanto por su alto precio como por exigir su ma­
nejo personal especializado y en este sentido salta a la vis­
ta, teniendo en cuenta se trata de millares de fincas de la 
más varia condición y situadas en los más apartados rincones 
de España, la improcedencia de dedicar brigadas de nivelación 
a la fijación de los puntos básicos indispensables para el 
posterior trazado de los correspondientes canales de desagüe.

Pretendiendo resolver estas dificultades, se ha ideado 
un procedimiento que consiste, esencialmente, en trazar auto­
máticamente sobre el terreno líneas de pendiente dada o a 
nivel, mediante desplazamientos sucesivos de un sistema de
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dos puntos, senarados por distancias determinadas, que re­
flejan las cotas del terreno cue van correspondiendo a
las respectivas verticales de dichos puntos.

Para la realización ¿el procedimiento, se presenta un 
dispositivo extraordinariamente sencillo, ligero y de poco 
costo, cuyo manejo sólo requiere dos hombres para llevar 
cada uno de los dos piquetes o oles derechos que fundamen­
talmente constituyen el aparato; uno de los operadores es 
el que mueve el aparato buscando los puntos cue interesan, 
mientras que el otro se limita a mantener vertical el segun­
do piquete en el punto de arranque y en los que sucesivamen­
te se van fijando por el primer operador.

Fundamento ¿el aparato.- For un procedimiento cualquie­

ra, formemos & s  dos estructuras de la fig. 1*, que únicamen­
te consideraremos rígidas a los efectos de razonamiento, y 
que están integradas por dos pies derechos, apoyados en el 
suelo, ab y cd, a'b'y c'd', unidos cor las dos cuerdas ho­

rizontales mn y m'n*.
Dos casos pueden presentarse en estas estructuras, de 

acuerdo con la figura, según que los pies derechos sean 
iguales o desiguales; el primer caso corresponde a un te­
rreno horizontal bd y el segundo a un terreno en pendiente

b'd* con un porcentaje para ésta de í n t di - mt bt ^
" mmr " ' '

función como vemos de le. diferencia, de altura entre los 
pies derechos y la longitud de la cuerda.

En estas condiciones es evidente cue si movemos la pri­
mera estructura, manteniendo siempre la verticalidad de los 
pies derechos y la horizontalidad de gn, todos los puntos de 
apoyo que encontremos estardn al jai amo nivel; por el con­
trario, la segunda estructura mant e n i ó n dola, también, seme­

jante a si misma, nos daré puntos que estarán unos con otros
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según la penò tente de la fórmula anterior.

Descripción del aparato.- DI ararato necesario para rea­
lizar prácticamente los dos cosos teóricos que se acaban de 
exnoner, consci Et ár ños siguientes elementosí don pi cuetes 

o oíes derechos, un brozo giratorio con su vivel de burbu­
ja y uní- cuerda delgada y resistente enrollada dentro de 

un perueño- tam'bor o carrete.
Los ríes derechos están constituidos por tubos o barras 

de 3 cms, moroxinadamente y ven graduados en centímetros; 
cada centímetro lleva además Ae su señal un pequeño aguje­

ro con el fin due se dirá a continuación. Ll extremo in-
ferior de los pies derechos va aguzado con el fin de fijar­
lo fácilmente en el suelo llevando, a los 3 cms. de la pun­

ta, una pequeña arandela que hace de tope y tiene por eli­
sión hacer que dichos pies derechos únicamente se introduz­
can en el suelo los citados 3 cms.

.1 lo largo de estos pies derechos (fig. 23) , resbalan 
dos manguitos a y b, encargados de soportar un brazo-nivel 
_c y una caja d para enrollar la cuerda del aparato; estos 
manguitos se fijan a la altura que se desee por medio de 
un tornillo de presión que encaja en los agujeros a que se 
h s ce r e herencia c n t e r i o rn e r, te. -

Brazo-nivel; El brazo-nivel (fig. 3*) termine por su 
entramo izquierdo en una horquilla que abraza el manguito 
y sobre el que se fije, mediante dos puntes de ecero u_ que 
le remiten girar libremente según un plano vertical.

Los extremos m de la horquilla llevan un contrapeso con 
el fin de que el peso propio del brazo a no influya en el 

giro de éste bajo la acción de la cuerda b .
El brazo lleva en su interior un nivel de burbuja en
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Tiene gran interés que este brazo pese lo menos posi­

ble y sor consiguiente se construirá de í<.lUi¡¿ano o ce una 

aleación muy ligera.
Caja para enrollar la cuerda.- La caja para enrollar la 

cuerda del aparato va fija al otro manguito (í'ig. 4'*) y no 
tiene más objeto que cejar libre, durante el trabajo, la

longitud de cuerda que interese y recogerla una vez termi­
nado éste; para ello le citada cuerda lleva a las distan­
cias que se desee, generalmente a los 10 y 20 metros, unos
nudos -especiales que no pueden pasar por el agujero a li­
mitado por la chapita Jb (fig. 5*); cuando se quiera recoger 
la cuerda se corre la chapita b y se enrolla rápidamente 

por medio de la manivela m.
Por último, los pies derechos, que van divididos en cen­

tímetros a partir de la arandela de la base, llevan clara­
mente marcadas las divisiones correspondientes a los 5 y 

10 cms.
Los manguitos son de dos cuerpos superpuestos: uno, el 

inferior, s_, es el que se fija al pie derecho y, el otro, r, 
sobre el que va el trazo-nivel o la caja de la cuerda, tiene 
movimiento giratorio libre con el fin de que automáticamen­
te están siempre en un mismo plano vertical el brazo-nivel 
y la. caja-cuerda. El cuerpo fijo de cada manguito lleva un 
pequeño' nivel esférico que sirve para mantener en posición 
aproximadamente vertical el pie derecho correspondiente.

Por último, es necesario tener en cuenta la importancia 
de dar a la cuerda siempre la misma tensión con el fin de 
que el nivel se encuentre en las mismas condiciones de tra­
bajo; para ello se coloca (fig. 3*) entre el brazo y la
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cuerda un pquaño dinamómetro t̂ constituido por un tubo , un 
émbolo y un muelle; este dinamómetro también puede colo­

carse en el mismo brazo-nivel.
Manejo del aparato.- Dos son los casos que interesan se­

gún se trate de trazar curvas de nivel o de pendiente de­
terminada.

Curvas de nivel.- Colocados a la misma altura en los dos 
pies derechos (fig. 6&) el brazo-nivel a y la caja b de la 
cuerda, _c se desenrolla ésta en la longitud correspondien­
te a la distancia que ha de separar los puntoá que se quie­
ran trazar, enganchándola, a continuación, en el mosquetín ' 
del dinamómetro, quedando de este modo el aparato dispues­
to para trabajar; en estas condiciones un peón se pone en 
estación colocando vertical el pie derecho de la caja 

que mantendrá firme sobre el punto m de que se quiere par- ; 
tir.

A continuación un segundo peón, que es el que verdade­
ramente maneja el aparato, manteniendo vertical su corres­
pondiente pie derecho ^  y ai mismo tiempo tensada la cuer­

da en la señal correspondiente, del dinamómetro, va movien­
do a res del terreno dicho pie derecho teniendo como eje 
de giro el nrimero, hasta que el nivel del brazo quede ca­
lado o centrado, lo que indica que los dos manguitos y las 
arandelas m-n cue se apoyan en el suelo están al mismo 

nivel.
Trasladando ahora el primer pie derecho al punto que se 

acaba de determinar, se obtendrá un nuevo punto a nivel re- 
nitiendo la operación anterior y así sucesivamente cuantas 
veces se desee.

Lineas con pendiente determinada.- Cuando se quieran
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trazar puntos de una línea con determinada pendiente, se em­
pieza por poner ésta en función de la longitud de la cuerda 
y de la diferencia de altura de ios manguitos de los pies 

155 derechos, un ejemplo aclarará la cuestión: para trazar una 

linea con el 2% de pendiente y puntos equidistantes entre 
si 20 metros, si uno de los manguitos lo colocamos en su pie de­
recho a le altura de 1,20 ms. el otro manguito deberá estar 
a 1,20 4 0.40 cms. de su pie derecho correspondiente según 

160 sentido de. dicha pendiente.
Ahora bien, una vez que de este modo se ha puesto el 

aparato en condiciones de trabajo su manejo es idéntico al 
del caso anterior; con la cuerda tensa y el nivel calado y 
por consiguiente brazo y caja a y b según una misma línea 

horizontal, (fig. 7*}, los puntos que vayamos determinando 
sobre el terreno n-m estarán de acuerdo con la pendiente 
fijada. . .

Por último y después de cuanto se acaba de indicar es 
preciso añadir que los detalles de realización de la idea 

170 expuesta pueden variar, sin que por ello cambie el fundamen­
to de la Invención, según se desprende de los párrafos que 
anteceden y que se reivindica en le. siguiente

N 0 T ^

**" "a Patente de Invención cue se solicite;, re-j2,n resumen:
175 i caerá, -sobre las retvíndiceclones que siguen :

1§Procedimiento  y dispositivo para el trazado automá­
tico de líneas de una pendiente determinada o a nivel, ca­
racterizados porque el primero consiste esencialmente en 
efectuar de spr az ami entos sucesivos de un sistema de dos pun- 

180 tos separados por citanclas dadas, que reflejan lus cotas

del terreno c-ue van correspondiendo a las respectivas verti-
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2*.- Procedimiento y dspósitivo, 

nes anteriores, caracterizados porque
esencialmente constituido por dos pie;

según re ivinf iccclo- 
el segundo, está 
d-'i-echos, graduados

en toda su longitud., cue llevan: uno de ellos un brazo pro 
visto o- un nivel con movimiento regulable a lo largo del 
pie derecho, y con movimiento loco equilibrado en el sen­
tido del eje, de éste y en el perpendicular al mismo; y, 

el segundo pie, una caja o carrete, con una cuerda enrolla 
da, cue tiene análogos movimientos a los del brazo ante­
rior; el extremo libre de la cuerda se engancha al extremo 
del orazo—nivel por intermedio de un indicador de la teh- 
sión de esta, compuesto de un pe cuerio tubo cue lleva en 
su interior un .-melle espiral y un vastago graduado.

3*.- troceó.imiento y dispositivo, según reivindicación 
anterior, caracterizado por estar provisto de dos mangui­
tos dobles cue abrazan y se deslizan a lo largo de los
ules derechos, quedando' sujetos éstos por.un tornillo de 
presión que actúa sobre el anillo o parte inferior de ca­
da manguito.

4*.- Procedimiento y dispositivo, según reivindicacio­
nes anteriores, caracterizado por la disposición de un 
brazo móvil, provisto de un nivel de burbuja, con su co­
rrespondiente tornillo de corrección, articulado por uno 
de sus extremos a uno de los manguitos y provisto de un 
contrapeso con el fin de cue su giro según un plano verti­
cal, bajo la acción de la cuerda del aparato, no esté in­
fluenciado por su propio peso; este brazo lleva en su par­
te interior un indicador de tensión de la cuerda análogo 
y en lugar del descrito en la reivindicación 2*.

5*.- Procedimiento y dispositivo, según reivindicado-
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nes anteriores, caracterizado por estar dotado de un peque­
ño tambor o córrete, unido al anillo móvil de uno de los 
manguitos, que tiene como finalidad enrollar la cuerda del 

aparato al terminar el trabajo o dejar libre la longitud 
que interese durante su manejo.

6 * Procedimiento y dispositivo, según reivindicaciones 

anteriores, caracteriza do por el hecho de que los pies dere­
chos graduados del mismo llevan en su parte inferior, y a 
distancia conveniente de la punta, una arandela que es ori­
gen de la graduación anterior y que tiene por fin mantener 
siempre sobre el terreno la misma longitud de dichos pies 
derechos.

7*.- procedimiento y dispositivo, según reivindicaciones 
anteriores, caracterizado porque los manguitos anteriores 
llevan unido al anillo o parte fija un nivel esférico encar­
gado de indicar la verticalidad de los pies derechos.

83.- Procedimiento y dispositivo, según reivindicaciones 

anteriores, caracterizado porque la cuerda, cable o hilo de 
la reivindicación primera, cualquiera que sea su naturaleza, 
está encargada de enlazar a distancia determinada los pies 
derechos, manteniendo el mismo tiempo la horizontalidad de 
los dos manguitos por intermedio del brazo-nivel.

93.- Se reivindica, por último, como objeto sobre el que 
ha de recaer la Patente de Invención que se solicita: 
"PROCEDBRIENTO Y DISPOSITIVO PARA EL TRAZADO AUTOMATICO BE 
LINEAS DE UNA PERDIENTE DETEIUf INADA, 0 A NIVEL".

Todo conforme queda descrito en la presente memoria,que 
consta de nueve páginas escritas a máquina y dibujos adjuntos 

Madrid, 31 agosto de 1955.-

ALP0NS0 ENGRIA
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