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admiracién de cuantos se interesaban po'r instalacio'nes de fuerza.

motriz..

Estos motores son de extrema aencxllez no neceauan calder

ni gaségeno; sus accesorios se reducen d unos depé:WOa del com-
bustible y & unas botellas de aire comprimido; son de marcha
sumamente regular y segura, arrancan simplemente con abrir
una vilvula; no lienen aparato alguno de encendido de mezcla de
combustible y han sido ideados para quemar un combustible que
hasta ahora no tenia apenas valor, resultando, por tanto, la
fuerza con cllos sumamente barata. Consumen comhustlble li-
quido que, en algunos puntos de Europa, se vende 4 30 ‘francos
la tonelada, y por término medio & 50, y conaumen préxima-
mente, 200 gramos por caballo-hora. Los ‘motores Diesel se
construyen en muchos paises y por gran numero de constructo-
res, vy ya hay algunos instalados en Espalia, dc fuerza desde 20
hasta 600 mb(\lloe.

Estos motores 's6lo convienen 4 partir de 20 caballos de iuer

, v en Espaita estd algo xestmn"ldo su empleo por la dificaltad
de aprovisionamiento de combustible, que es casi imposible im—
portar por Ja inseguvidad de los derechos de aduana que debe
aplicirsele. Dicho combustible se produce ya en varios puntos de
Espaili, ¥ aumenta sin cesar esta class de destilerias en Barcelo-
na, en Bilbao, etc., y puede obtenerse este combustible & proxi-
mamente {20 pesetas la tonelada.

Para instalaciones de elevacion de aguas para riegos en que
sea precizo emplear motor térmico, la eleccién de tl[)O tiene que
depender de las circunstancias locales, no pudiendo '1ﬁrmarse en
g cneral la conveniencia de los de una clase sobre los de otra.

En Ja redaccion de un provecto de elevacion de aguas para
riegos, el que la primera condicion ha de ser la seghridad del
servicio, requiere caleular con amplitud todos los elementos de
la instalacion, muy especialmente las pérdidas de carga, la ve-
locidad de la bomba, y, sobre todo, la fuerza del motor, que en
todo caso debe ser por fo menos 10 por 100 superior 4 la que dé
el cdleulo como necesaria, para tener en cuenta resistencias mo-
mentdueas adicionales que se presentan .rccuentemente
~ Sien toda instalacion bien ejecutada deben cuidarse los deta-
lies y seguir las reglas de buena construccion y' las precauciones
que sehala la hidrdulica practica para el establecimiento de tu-
berias de conduccion de agua 4 presién, con mds razén deberdn
exigirse estos cuidados y precauciones cmndo se trale de eleva-
ciones de agna en que, forzosamente, el régimen es irregular,
aun empleando bombas centrifugas,

Una instalacién de elevacion de aguas bien eatable(:lda con
todos los accesorios necesarios es de la mayor ‘sencillez porque
jo es el util Ja mAquina e'evatoria, y por ser sencilla es de ficil
manejo 1elativamente & su importancia y de larga duracién y
_puede conliarse plenamente en su eficacia. ‘

Resumimos lo expuesto, proponiendo al Congreso las <onclu-
siones siguientes:

1.* Eiempleo de mdquinas para elevar agua no encarece ni
dificulta generalmente los riegos-de modo que pueda considerar-
se un ohsticulo para establecerlos, cuando las instalaciones estin
hien concebidas y ejecutadas, lo que exige la intervencién de un
Ingeniero con verdadera prictica.

2.* La miquina elevatoria generalmente preferible para rie-
¢os es la bomba cenlrifuga. -

3. El motor que freneralmente conwene en esta clase de
instalaciones, cuando se dispone de corriente, es el eléctrico aco-
plado, si es posible directamente 4.1a homba. '

4 TLas instalaciones de elevacién de :igua exigen para su
seguro funcionamiento estar calculadas con amplitud las pérdi-

'REVISTA DE ‘OBRA'S' PUBLICAS

‘das de carga, veIocxdad de la bomba elc., y, sobre todo 1a. fuer

za ‘del motor.

5.2 Todas las 1'ecrla.= Y precaucwnes que sefiala la hidrduli-
ca préctlca para la colocacién de tuberias de conducmén de avu'a
a presién debe cumphrae exageradamente en las tuberias de'im-
pulsmn de las elevaciones de agua, en razén de la 1rr<,vu1ar1dad
del régimen.

6.* Las m:talacxone: de elevaclon de 'wuas bien hechas son,
en general, facﬂes de manejar de seguro 1unclonam1ento y de
larga duracién, dando’ por su eficacia completa sansfaccxon a sus
pxopxeLauo:.
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INTRODUCCION

Cuando, aun no hacé tres afios, tuve ocasién’ de visitar por
vez prxmera el macrmﬁco Instituto Geogrdafico Militar de Viena,
y de eatudnr en ély manejcn' vo mismo el "«estereoautdgrafor
mvemado pocos meses antes por el entonces Teniente del ejér-
cito austriaco, caballexo Eduardo von Orel pude e\perxmentax
4 la vez que la satisfaccién de conocer un aparato que me inte-
resaba muy especialmente, por las escasas noticias que de él ha~
bian hasta mi llegado, una impresion de verdadera sorpresa.

El caso no era para menos. Porque basté que yo, seatado
ante el aparato, observase por un estereoscdpio un panorama in-
menso de las montahas del Tirol, con efecto completo de relieve,
y que por medio de dos manubrios hiciera deslizarse por sus la-
deras un tridngulo que en el campo del aparato flotaba, para que

‘en un papel colocado sobre el tablero que 4 éste acompaiia, apa-

ciera dibujada con un trazo continuo, ligeramente temblén -por
mi falta de prictica. una curva de nivel.

‘Hizo el Capitin deslizar suavemente una abrazadera sobre su
guia, sujetdndola Juego en su nueva posicién, repeti yo la opera-
cién de antes, y otra curva de nivel vino & completar la prime-
ra "ajusténd ose perfectamente & todas sus inflexiones, sin cortarla
jamds. '

Y tras estas dos, otra, v otra y otras varias; y en breve rato
tuve ante mi visla un precioso plano, que acusaba admirable-
mente las bruscas inflexiones del abrupto paisaje que cn el este-
reoscopio e descubria. Y todo esto sin hacer una sola operacién
numérica, ni medir una sola distancia; bastaba s¢élo.mirar y di-
rigir el indice con los manubrios que le hacian avanzar y retro-
ceder, desviarse 4 uno u otro lado. ‘

Yo recordaba la abrlirnadora impresién de cansancio que se
e\pemmenta al encerrarse en su despacho, deapuea de uua tem-
poxada penosa de trabajos de cam po, cuando se.tiene sobre la
mesa un montén de libretas taquimétricas—y esto después del

_nunca bien ponderado iriverito‘ de Pdrrd—y se piensa con espan-

to en otra temporada, aun mas penosa, en qué los dfas trana-'

curren, pmmero ‘con: laa tablaa taquxmetrlcaa en ]a mano ca]«.u—

(1) Del mteresante ]xbro pubhc’tdo con este titulo por "la «Junta pam )
ampliacién de estudios ¢ investigaciones cientificas» copiamos hoy la intro-
duccién y el comienzo de la tercera parte, en que se ' da cuenta de'la aphcacxén
prdctica; en otro nimero pubhc'u'emos la parte relativa d lateoria.
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lando.nimeros gefxemdore_s y desniveles y colas; doblado luego
sobre el tablero, pasando al papel ]osf azimutes y las distancias
de cientos y miles de puntos, escribiendo junto & cada uno de
ellos la cota corrospondiente; haciendo después esfuerzos deses-
perados para conducir entre este laberinto de puntos unas cuan-
tas curvas de nivel, y alternando los momentos en que éstas que-
dan suspensas por falta de datos, con aquellos en que éstos se
_contradicen, {ingen circunvoluciones inverosimiles, y acaba el
operador por perder la paciencia, prescindir de los puntos que
estorban, j' dibujar un plano (ue sabe positivamente que es im-
perfecto.

Hubiérame pn'eculo entonces cosa de magia el aparato que
ante mi tenia, algo paremdo 4 las famosas maquinas que para
todos los usos atribuye la fantasfa popular 4 los norteamericanos,
si no conociera de antemano su teorfa y su funcionamiento, tan
sencillos, por otra parte, la una como el otro, siendo esta senci-
llez la mds sélida garantia de la bondad del aparato y del éxito
de su empleo.

‘Al despedirme de mi almpatlco amigo von Orel, cuyas deh—
cadas y continuas atenciones, que nunca agradeceré lastante,
tuvieron no pequeila parte en la gratisima é imborrable impre—

sién que en mi produjo la capital del imperio austriaco, me su--

plicod mantuviera secreto el fundamento de su aparato hasta que
hubiera obtenido la patente de invencién que tenia solicitada,
Y que después lo diera & conocer en la Prensa técnica de Espaiia.

Afio y medio bace que recibi el folleto en que von Orel publi-
caba por vez primera su invento (1);' tan pronto como me {ué po-
sible, redacté una traduccién libre de é&l; ¢ iba ya & entregarla
& la imprenta, cuando la Junta para ampliacion de estudios é
investigaciones cientificas me envié & seguir estudiando en Aus—
tria y otros paises los métodos fotogramétricos.

Suspendi, pues, la publicacién del citado trabajo, y hoy ve

Ia luz miblica completado con los nuevos modelos del fototeodo-
lito y del esterecautégrafo, que manejamos el verano ultimo, y
con multxtud de datos y observaciones que proceden ya del ilus—
tre von Orel, ya de los trabajos que en el campo y,en el gabi-
nét;e realizamos nosotros mismos durante el disfrute de nuestra
pensién. ' ' :

No intentaremos hacer aqm una apologia del método estereo-
fotogramétrico; mejor lo hard por si sélo el que lea las siguien-
tes paginas.

. Tan sélo nos permitiremos decu' que nosotros, que en el ejer-
cicio de nuestra profesién de Ingeniero de caminos hemos tenido
ocasién de apreciar de cerca las dificullades casi insuperables
con que se tropieza al efectuar levantamientos topograficos en
regiones montafiosas y elevadas yvel uempo y dinero que estos
trabajos absorben, aun resultando indiscutiblemente imperfec—

03; Y hemos seguido después al Capitdn von Orel en su campaiia
de 1912 por los Alpes de la Estiria, y le hemos-acompafiado en
el manejo del estereoautégrafo en su oficina del Instituto Geo-
.grziﬁéo Militar de Viena, y en. la de la nueva Sociedad Stereo-
graphic (2), podemos dar fe de las veniajas indiscutibles del

.nuevo método, y asegurar desde luego que en pocos paises serd

_tan necesaria su’ aplicacidn como en Espafia, que tan extensos
macizos montuosos comprende, y donde tantos trabajos topogri-
ficos quedan por hacer. ‘

(@8] Der Stereoautograph als mittel zur automatischen Verwertung von
Komparatordaten von Ednard Ritter von Orel, k. u. k. Oberleutnant, Loiter
der photogrammetrischen Abteilung des Mthtaergeo«raphlschen Institutes.

_Separatabdruck-aus den : <Mitteilungen des k. u. k. Militaergeographischen"

Institutes: . —XXX Band. Wien, 1911. ~

(2 Stereogrnphxc. Stereophotogrammetnsches Vermessungs Institut.
Viena.: Sociedad gne bajo-la dircccién devon Orel acaba de constituirse para
la explotacxén de 1a patente del estereoauntégrafo,
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Bl Inslituto Geogrifico y Estadistico de nuestro pais llegnrd
muy pronlo, en el levantamiento del plano general de la nacidn,
& las abruptas estribaciones del Pirineo: los Oficiales de Ingenie-
ros y del Estado Mayor luchan hace tiempo con grandes dificul--
tades en sus trabajos geograficos del Norte de Africa. Unos cuan-
tos aparatos fotogrificos bastarian para abreviar extraordinaria—
mente el trabajo de campo, que tan penoso hacen los frios en un
caso y los rifeiios en otro. .

Esperemos lleguen & convencerse de esto 1os jeles de los dos
servicios citados, y todos los que 4 este género de trabajos se de-
dican; si 4 tal resultado podemos contribuir en algo con las si-
guientes piginas, daremos por bien aprovechado el tiempo que
en prepararlas y escribirlas hemos empleado (1). ‘

Aplicacidn prstica del métode estersoitopramstrice.
. ! * ]_

Trabajos de campo.

Casos en que debe aplicarse el método fotogrdfico. — El mélodo
de levantamiento de planos lopogréficos por medio de fotografias
estereoscopicas puede aplicarse con mds § menos ventaja en casi
todos los casos que en la priclica se presentan. Claro es que es-
tando fundado en la apreciacién del relieve del terreno, esta ven-
taja serd -tdnto mayor cuanto mds pronunciado sea este relieve,
sin que con esto queramos decir que el estereocomparader no dé
excelentes resullados en terreno llano, como quedé palmaria-
mente demostrado en el trabajo de comprobacién que & fines de
1909 se realizé en Hajmdsker (Hungria). Consistié este trabajo
en levantar independientemente con la plancheta y con los apa-
ratos fotogrificos el plano de una extensa zona, cuyo mayor des-
nivel era de 15 metros; la identidad eatre las cuvvas de nivel
obtenidas de metro en metro por los dos procedimientos fué sor-
prendente.

Pero & pesar de esta posibilidad que existe en todos los casos,
hay algunos especiales en que debe, desde luego, emp'eirse el
método fotogrifico y el aparato del Capitin von Qrel.

Anle todo, citaremos el del terreno de alta montaiia, con
vertientes grandes y despejadas, en que las ventajas de la foto—
graffa colocan 4 ésta, sin disputa, delante de todos los mélodos
no fotogrificos. En estas regiones dridas, de clima muy [rio, & las
que s6lo puede llegarse contadas semanas durante el verano, fal-
tas 6 escasas de poblados y vias de comunicacién, siendo por esto
dificiles de recorrer y molesta la estancia en ellas, el trabajo Lo-
pogréfico ordinario es penosisimo y de abrumadura lentitud, y
las desfavorables condiciones en que ha de efectuarse impiden
que todas sus operaciones alcancen la exactitud que en otro caso
pudiera exigirse. En cambio, un par de estaciones desde dos pun-
tos préximos que dominen gran extensidn da terreno y que du-
ran una hora é poco mds cada una, pueden cémodamente hacer-
se, y el trabajo que de ellas se dedujo con menos molestias y
menos gasto merece confianza mucho mayor. En esle caso—que
es el de tantas comarcas de nuestra Patria—no es posible, pric-
ticamenle, aplicar otro método que el estereoscépico. A

Sin llegar al caso extremo que acabamos de citar, hay olros
muchos en los que el método que nos ocupa ofrece notable ven-
taja. En general, en todo terreno quebrado la determinacion de.
las curvas de nivel por interpolacién entre puntos aislados, es
penosa & inexacta; un dibujo automdtico de aquéllas por medio
del estereoautdgrafo, teniendo 4 la vista el relieve del Lerreno, es
sin duda preferible.

D

(1) Estando cn prensa estas piginas, el Instituto Geogrifico hia acordado
comenzar los ensayos del método estereoscépico.
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Si se trata de regiones cubiertas de bosque espeso (de las que
desgraciadamente tan pocas quedan en Espafia) el método foto-
grafico resulta poco prdctico; hay que reconocer, no obstante,
que 10 lo es mucho més el taquimétrico, porque si el terreno re-
sulta invisible desde las alturas que lo dominan por la vegeta-

cién que lo cubre, tampoco serd ficil & través de ésta ver los '

vértices consecutivos de los itinerarios con que se cruce para apli-
car los mélodos no fotograficos. Y una pequelia zona arbolada en
una regién desnuda no es 6bice para la aplicacion de Ja fotogra-
fia; al colocar las vistas en el estereocomparador nunca fallan
claros por los que entre los drboles se distinga el suelo y en los
que puede hacerse descansar el indice del estereomicroscopio.
Ademis, en cllas se aprecia la altura media de los drboles que
las rodean y pueden dibujarse las curvas de nivel llevando el in-
dice, no apoyado sobre las copas de éstos, sino hundido en su
masa la cantidad que se juzgue precisa para que aquél llegue i la
superficie del terreno invisible. ’

" El estudio de vias de comunicacidn es olro de los casos en que
el método estereoscdpico esld casi siempre indicado. Desarréllan-
se aquéllas en gran parte por valles mds 6 menos amplios, de-
terminados necesariamente por los puntos de paso que con ante-
Jacién se fijan y en los cuales hay que proyectar el trazado, tan-
teando alturas, desarrollos y pasos especiales. Un itinerario
trigonométrico & lo largo de las crestas que por uno u otro lado
Jimitan el valle (1), y una serie de bases convenientemente clegi-
das en las Jaderas de ésle, nos dan un plano mejor y mds barato
que el obtenido por otro procedimiento. Porque hay que tener en
cuenta que las placas encierran los datos de las vertientes del
valle en toda su altura, y cada trazado posible puede esludiarse
en la zona conveniente, mientras que el plano taquimétrico, pre-
parado siempre con escasa holgura alrededor de la linea que se
estima probable, resulta [recuentemente escaso, y obliga & volver
al terreno & completar lo que se juzga ahora indispensable y an~
tes se abandond.

Hay, en fin, multitud de pequeios trabajos Lopogrilicos para
proyectos de pantanos, sallos de agua, puenles, obras de fortifi-
cacion, encauzamiento de rios, etc., en las que un par de foto-
grafias, obtenidas desde los extremos de una base, medida como
ya sabemos, pueden suministrar con ventaja todos los datos-de
campo necesarios.

L.os casos citados en las lineas precedentes bastan para poder
formar un criterio sobre las condiciones en que el método este-
reoscopico puede emplearse con ventaja mits 6 menos conside-
rable.

Pero precisa huir de la idea de que es el nuevo procedimiento
capaz de sustituir & los antiguos en todos los casos. Tan falta de
sentido es esta afirmacidn como la de aquellos que creen que no
puede hacerlo en ninguno. En los trabajos de escasa importancia,
Ticil serd la eleccion entre los diversos sistemas; en los que abar-
can zonas extensas, seguramente habrd de hacerse uso de varios
de ellos, y el buen criterio del operador serd el unico que puede
determinar la parte que & cada uno corresponde.

Triangulacion previa.—El enlace de las partes de plano obte-
nidas desde los extremos de las diferentes bases exige que en cada
par de fotografias aparezcan al menos tres puntos cuya posicidn
se conozca exactamente, ¥ & los cuales se refiera la de aquellas
bases. ,

Para lograr esto es preciso establecer en toda la zoma cuyo
plano ha de levantarse una triangulacién trigonométrica con la
distribucién de puntos que para el indicado objeto se juzgue pre-

(1) Un itinerario 6 triangulacién trigonométrica son necesarios siempre,
como luego veremos, para todo levantamiente estercofotogrifico de a.lgnm\
extension.
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cisa. Ninguna regla puede darse para eiectuar este trabajo al re-.
correr el terreno, sin olvidar el fin concreto que con la red de
tridngulos se persigue, podrd exigirse en cada caso la solucidn mds
convenien'e..

Claro es que la red habrd de ser tanto mds espesa, cuanto
mis quebrado sea el terreno y limitados los horizonles que en él
se descubran. Y que uno de los tres vértices que para cada par de
fotografias hemos dicho eran necesatios, puede ser una de las es-.
taciones fotograficas, que de este modo estard ligada con'los otros

‘dos puntos trigonométricos.

Los tridngulos de la red habrin de satisfacer & todma ]as con-
diciones que la topografia ordinaria y la trigonometria imponen;
serd ventajoso, cuando pueda lograrse, que algunos de los vérti-
ces sean 4 la vez estaciones fotogréficas.

Si la zona de terreno que ha-de abarcarse es reducida, podrd
convenir la sustitucién de la red de Lrieinfrulos'por un itinerario

-que la rodee 6 la cruce, segin su configurdcién. Y si toda ella se

abarca con un solo par de folografias, 6 con las obtenidas desde
Jos extremos de una sola base, aungue sean mds de dos, 4 ésta se
referird todo el trabajo, sin necesidad de punto alguno de refe-
rencia.

En general, los vértices de la triangulacién 6 ltmeramo h'1~
bran de hallarse en las cumbres mds elevadas, para ser vistas
desde mayor extensién. Y las estaciones fotogrificas, por el con-
trario, se elegirdn 4 media ladera para abarcar desde ellas toda
la altura de las vertientes que se extienden & su vista.

Eleccion de bdse estereoscopica.—DO0s son las cuestiones que
esta eleccién comprende: primera, emplazamiento; seganda,

‘magnitud de la base en relacién con la zona que desde ella se

quiera obtener. .
Respecto al primero, ninguna regla general prede darse, toda

.vez que depende de muliitud de circunastancias qne varian por
-completo de un caso & otro de la practica.

Ilay que tener en cuenta, ante todo, que el método estereos—
chpico exige que cada zona de terreno aparezca en las fotografias
obtenidas desde los extremos de cada base; estos extremos; por
tanto, han de dominar la mayor cantidad posible de horizonte
comiin, que serd el \inico, cuyo plano podrd deducirse de aque-
llos datos. Y que en cada par de fotografias han de apareceé, por
lo menos, tres vértices de la triangulacion previa.

Para que el aprovechamiento de las fotografias-sea mayor,
hay que elegir la hase de un punto desde el cual se domine,
ademds, la mayor extensién posible. No conviene que aquélla
esté muy elevada, porque habria en las placas gran parte-de cielo
y no se alcanzarian en ellas las vagua 'as profundas y, ademds,
el relieve resultaria menos aparente al ser observado desde gran
altura. Tampoco podrd estar muy baja, porque dejarfa de alcan-
zar las crestas mis elevadas y éstas resultarfan quizd ocultas por
las secundarias-que ante ellas existan 6 confundidas con ellas;
ademds, en este caso quedaria algin valle detrds de pequehios.
contrafuertes que pudieran ocultarlo.-Compensando unos con
otros estos inconvenientes, y, sobre todo, adquiriendo personal-
mente la prictica necesaria, es como puede llegarse 4 una acer-
tada eleccién de la zona en que la base estereoscépica ha de em—
plazarse. : -

Ademds de las condiciones que llevamos expuestas, hay que
satisfacer otras, que no dejan de tener importancia.

Refiérese una de ellas & la facilidad para trasladarse el ope-
rador de uno & otro de los extremos de la base, toda .vez que

- habr4 de hacerlo'varias veces: primero, para cerciorarse de que

dominan prémmamente las mismas zonas de terreno, y luego,

"con los aparatos, para obtener y orientar las foto"raﬁas que desde

uno y otro han de 1mp1esxonar=e.
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. Otra circustancia que hay que tener muy. presente, es la de
elegir la luz preferible-para obtener vistus claras y ticiles de ob-
servar en el aparato de gabinete. Al contrario de lo que & prime-
ra vista pudiera creerse, es preferible la luz difusa de un dia nu-
blado 4 los fuertes contrastes que origina el sol directo. El sol ha
de estar & espaldas del observador, circunstaucia i la que habrd
de subordinarse la distribucién de trabajo. Eo general, las vistas
han de obtenerse ew las horas del centro del. dia,. en que la luz
esld mis uniformemente repartida por todo el paisaje, y ésle pre-
senta contrastes menos vivos. Y en mds de un caso podrd decidir
esta circunstancia la eleccién entre dos zonas, en cualquiera de
las cuales pudiera la base cumplir las demas condiciones que en
las anteriores lineas le hemos impuesto.

Fijada ya la zona donde ha de emplazarse la base estereoscé-
pica, hay que determinar la longitud de ésta en relacién con lu
exactitud que en el plano se desee y la escala de ésle, la distan—
cia focal de la cimara empleada y la distancia de los mis ale-
jados entre los puntos que desde aquella base han de deter-
‘minarse. ‘

Al estudiar la exactitud del método estereoscopico, veremos
mas adelante, que, para una distancia focal de 0,20 metros y una
escala de 1 ¢ 25000, valores ambos muy corrientes, suponiendo
que en la medida de las paralajes se comete un error de 0,00001
metro, que es la apreuacxéu del estereoscomparador (ue las

. mide, y que en la siluacion de los puntos en el plano admitimos
un error de 5 metros, representando aquella-escala por 0, 1002
metros, las bases habrin de medir 250 metros para puntos que
disten hasta 5 kildmetros, 350 metros hasta 6 kilometros, 490
metros hasta 7 kilémetros, 640 metros hasta 8 kilémetros, elc,

Si admitimos errores dobles del anterior, y conservamos: Cois-
tantes los demds datos, las bases podrdn ser, para las mismas
distancias, mitad de las anteriores.

Al aumentar la escala ha de crecer con ella la base, 6 con-
servindose ésta fija disminuir la distancia mdxima & que los pun-
tos pueden determinarse con la exactitud deseada. D'udiera obte-
perse el mismo resultado empleando una cdmara de mayor dis-
tancia focal.

Los datos que acabamos de consignar permiten formarse una
idea de la magnitud que & las bases estereoscépicas puede darse
en algunos casos de los que mds {recuentemente se presentan en
la prictica. Para poder elegir aquélla en un caso particular pue-
den consultarse los dbacos que insertamos al fin de este trabajo,
cuyo célculo explicaremos al hacer el estudio de los errores que
en el método estereoscopico pueden comelerse y cuyo empleo es
sumamente sencillo.

- Aproximadamente, ¥ como 1e"1'm general, puede suponerse

que esta base oscila entre R de la distancia de los puntos

més lejanos.

El Capitin von Orel, fundado en su larga experiencia, reco-
mienda, ademds, que no se determinen grificamente puntos cuya
distancia 4 la base sea, & la- escala del plano, mayor del triplo
de la distancia focal de la cdmara en su verdadera magnitud. Es
decir, que si esta distancia es de 0,20 metros, podrin determi-
navse 10s puntos situados & 3 kilémetros en la escala de 1 : 5000;
6 kildmetrosenlade i : 10000; 15 kilémetros enladei:25000,
etcélera.

Para conocer la distancia & que de la base se encuentran los
méa alejados entre los puntos que en el plano han de ngurar Y
deducir luego de este dato la longitud de Ia base, lo mismo que
para electuar una primera medida aproximada de ésta, pueden
usarse con ventaja los telémelros estercoscépicos que construye,
de poco tiempo & esta parte, la casa Zeiss.

133

Material de campo y modo de transportario.—Aulque en cada
caso concreto podrd el operador disponer el transporte de los apa-
ratos como juzgue conveniente, creemos wutil dar una idea del
modo cémo hemos visto efectuarlo en el Instituto Geogrilico
Militar Austriaco, despilés de la experiencia de dos 0 tres cam-
pd.lla.a. '

El peso total de los instrumentos, que era de unos 100 kilos,
se repartin en partes, préoximameunte iguales, entre cinco hom-
hres que ibau provistos de bastones de montalln para las ascen-
siones dificiles que en los Alpes habisn de realizor. Este male-
rial comprendia una caja con la cimara, otra con un taquimetro,
dos tripodes, dos cijas con las plataformas de éstas, otra con dos
sefiales para hacer la punteria, tres con cualro chasis dobles cadu
una, y otra con seis cajas de placas, fabricadas éslas eapeual-
mente para la fotogrametria por la casa Sigard, de Dresde.

Cada hombre llevaba su carga en una especie de atril de
alambre grueso, que cuelga de los hombros y apoya en la cin-
tura, teniendo en la parte que en aquéllos y en ésta déscansy un
almohadillado. Con esta disposicién puede el-aire circular entre
la espalda de los peones y las cajas, siendo mucho mds cébmodo
y fdcil el transporte de ¢stas, y no aumentando apenas el peso
total que ha de transportarse.

Modo de operar en el campo.—Elegidos ya los extremos de la
hase estereoscopica, en 1os cuales ha de hacerse estacion, se co-
loca en cagda uno de ellos uno de los tripodes, cargando de pie-
dras, sies preciso, para aumentar su estabilidad, las bolsas de
cuero que de sus pies pueden suspenderse. Esta precaucion es
muy conveuiente en estaciones azotadas por viento [uerle.

En uno de los tripodes se coloca la cimara, que se nivela cui-
dadosamente, y en otro, y cuidando de que quede normal & la
base, la sefial que en lugar oportuno describimos. Colocado el
anteojo del aparato paralelo d la placa, si no lo estd invariable~
mente, se dirige 4 la sedal, y en esta posicidn puede oblenerse Ja
fotografia normal. Con la disposicién especial de cada aparalo,
explicada mds arriba, se hace girar 4 la placa 30° & uno y otro
lado, y se obtienen las dos fotogralias oblicuas, si son precisés
para alcanzar alguna zona interesante, que en la placa mormal
no figurara.

Colocando luego la cdmara en el Jugar de la seilal, y ésta en
el de aquélla, y efectuando las operaciones que acabamos de in-
dicar, se obtienen las fotografias correspondientes al otro extremo
de la base.

Con las operaciones anteriores puede, en general, darse por
lerminado el tx'a'bajo de Campo, salvo el caso de tratarse de una
zona reducida, en el que, como antes dijimos, no teniendo pun-
tos de referencia en que apoyar el plano, es preciso medir direc-
tamente la base por. el método de que cada aparato fotogréﬁcd
disponga, es decir, por el tornillo micrométrico en los dos foto-
teodolitos de Zeiss; por la escala milimétrica del segundo de ellos,
empleando entonces mira vertical por el dngulo estadimétrico,
en ¢l aparato de Mds, y por el limbo graduado y el nonius co-
rrespondicnte en el fotogrametro dn'mdo por el que escribe estas
lineas.

Aunque no es preciso, como mds adelante veremos al expo-
ner los trabajos de gabinete, las brigadas del Instituto Geogrifi-
co Militar Austriaco suelen tomar desde la estacién de la izquier-
da (mirando al terreno fotografiado), que se toma como directora,
con los érganos adecuados de fototeodolito, 6 con el teodolito in-
dependiente que los suple, los rumbos y dngulos de altura de tres
& cuatro de los vértices de la triangulacién que desde aquel pun-
to se divisan.

. Para terminar con Lodo lo referente d las operaciones de cani-
po que en el método estereoscépico han de realizarse, haremos
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algunas obse"vacmues de detalle, qus no dejan de tener impor-
tancia en la prictica.

Antes de sacar las fotografias hay que colocar el objetivo en
la posicién debida, entre las varias que puede recorrer, para que
en la placa se abarque la regidn que sea mds conveniente; para
ello, se coloca un vidrio esmerilado en lugar del chasis, y en él
se obaewa el paisaje.

“Las placas que en fologrametria se emplean han de ser per-
fectamente planas, y tener emulsién de grano muy (ino, como
las que fabrica, exclusivamente para este uso, la casa Sigurd, de
Dresde. La falta de cualquiera de estas dos condiciones podria
producir errores inaceptables en las mediciones que sobre las
placas efectiia el estereocomparador.

Para obtener detalle y limpieza en los tonos verdes que en los
paisajes predominan, y en los dltimos términos utilizables, que
llegan 4 veces 4 distar 12 6 15 kildmetros de la cimara, va éstu
provista de un vidrio amarillo perfectamente plano y de diafrag-

mas bastante pequeitos. Como estos dos elementos (cristal ama-
rillo y dl.ifla"ma) son siempre los mismos, y otro tanto sucede
con la clase de placas, el operador se acostumbrard pronto & dar
d éstas, en cada caso, la exposicién conveniente, auxiliindose, si
es preciso, con un fotémetro de cualquiera de los tipos que en el
comercio se expenden.

Auntes de introducir en la cimara cada uno de los chasis, es
preciso inscribir en el horde del marco de aquélla ciertas indica-
ciones tliles, que han de aparecer impresas en la gelatina. Son
¢stas, en general, la fecha, extremo de Ja base desde la cual se
obtiene Ia fotografia, posicién de ¢sta (normal, izquierda 6 dere—
cha), y algunos otros que cada operador varia, segun su criterio
personal, y todos los cuales corresponden & los de un registro es-
pecial, que al efecto se lleva, y sirve para consignar todas las
observaciones que 4 cada placa se refieren.

Solo diremos ya, para no alargar demasiado eslas lineas, que
es indispensable en todas las operaciones descritas el mayor es-
mero, como es preciso disponer de aparalos y placas de inmejo-
rable calidad; muy especialmente hay que procurar que las pla-
cas se hallen en la debida situacién al ser im presionadas, y para

conseguir este resullado es preciso, despuds de colocado el obje-

tivo en la conveniente pomcxén de su carrera, y abierta la tapa
del chasis, comprobar con esmero la nivelacién del aparato y la
punteria de Ja-alidada. :

En éste, mds adn que en otros métodos topogralicos, el buen

resultado del trabajo depende, en gran parte, de la precisién con -

que se lleven 4 cabo todas sus operaciones.
Para saber en cada instante la parte de terreno que va foto-
grafiada, evitar repeticioues Y conocer las lagunas que en el tra-

bajo van quedando, e> muy convenienle marcar el drea domina-

da por cada base en un plano del conjunto 6 en un esquema de
la triangulacién previa. Estas lagunas habrin de completarse

con bases destacadas, 6 si eslo no es fcil, por los procedimien—

tos no fologrificos.

11
Trabajos de gabinete.

Cdlewlo de la triangulacion previa y de las bases estercoscdpicas

-y su fijacion en el plano.—Respecto del cileulo y dibujo de la trian-

gulacién previa poco hemos de decir, toda vez que se efectiia por
los procedimientos ordinarios de la trigonometria, sin que en
¢stos inflaya para nada el destino ulterior que 4 esta triangula-
cién haya de darse. Y lo mismo sucede con los poligonos ¢ itine-
rarios abiertos que { la triangulacién susmuy en cuando Ja zona
que hay que levantar asilo exige. Calculada Y dlbu,xada Ia red
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de estos puntos, hay que proceder & la fijacién de las estaciones
directoras de las bases, es decir, de aquellas desde las cihales se
han dirigido visuales & puntos de la triangulacién.

Esta fijacién puede efectuarse por el método grifico de trazar
en un papel transparente las visuales citadas y fijar el punto-de
que ellas parten cuando cada una de aquéllas pase por 14 pro—
yeccion del punto correspondiente de la triangulacién. 1 Medidas
entonces las distancias de la estacién & cada uno de los vértices
observados desde ella, y calculados varios valores de la cota
de Ja misma deducidas de las de éstos, podremos tomar como
valor de la cota buscada el promedio entre todos los que para
ella hemos hallado. Este modo de fijar planimétrica y altimétri
camente las estaciones directoras es el mds rdpido, pero solo
puede emplearse en planos dibujados 4 pequefias escalas, de
10.000 en adelante, en que los vértices de la triangulacién no
se hallan muy separados unos de otros. .

Pero si la escala es grande (de 1/1.000 por ejemplo), el mé-
todo grilico explicado resultaria poco inexacto, y habra que acu -
dir al analitico de Pothenot U otro equivalente, para calcular los

valores de las coordenadas planimétricas de cada estacién direc-
tora. Su altura se calcula como en el pirrafo anterior hemo:
explicado.

Aunque la fijacién (analitica 6 graiﬁca) de cada estacién exige
s0lo la observacion de tres vértices, los resultados que de ésta se
obtengan pueden comprobarse ¢ corregirse—y asi conviene ha-
cerlo—con los datos deducidos de otro 1 otros vértices, si desde
la estacion se divisan.

Al ocuparnos del empleo del estereoautégrafo, veremos que
este aparato puede evitarnos los cdlculos y construcciones ante-
riores y la toma de los datos para ellos necesarios.” También
puede, usdndose este aparato, prescindirse de dibujar en el plano
la diveccién de las bases estereoscépicas, que en otro caso habrd
de efectuarse deduciéndolo de los dngulos de orientacidn de éslas
Yy de las visuales que desde ellas se dirigieron. -

Réstanos tan sélo, para poder comenzar la determinacién de
los puntos del plano, el cilculo de la longitud de la base este~
reoscopica, cuando ésta no ha sido medida directamente.

Esta longitud se deduce de la aplicacién de la f6rmula co-
nocida : :

4 dos 6 mds de los vértices de la triangulacién. Por el cilculo
de las coordenadas de la estacion directora, 6 por medida directa,
si nos basta una aproximacién menor y hemos aplicado el méto-
do grifico, conocemos la distancia D & que de la estacidn divecto-
ra se halla el plano de frente que contiene cada vértice: la para-
laje de éste puede medirse en el estereocomparador, y la distan-
cia focal de Ja cdmara es conocida. Aplicada la citada f6rmula &
varios vértices, nos dard otros tantos valores dela Dbase b, y Ia
media de todos ellos serd la que nos sirva para los cdlculos pos~
leriores, '

Notese que, tomando la distancia D reducida al horizonte,
se obtiene la base b con la misma reduccién, es decir, como .
ha de entrar en el cdlculo de las coordenadas de los punl;os del
plano.

M4ds adelante veremos que 1a exactitud con que las bases'es—
tereoscopicas pueden medirse por el método indirecto que acaba-
mos de explicar, es ignal 6 supenor al que por la mechda dlrecta
pudiera obtenerse. .
(Continuard.)
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