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SENORES:

Entre los multiples y variados priucipios que el siglo NIX
aplicd por vez primera 4 lu medicidn de distancias, descusllan,
muy especialmente, dos, que nacieron en fechas muy distantes,
se desarrollaron por diversos caminos y acaban de fundirse en
una, aun no hace un lustro, constituyendo una de las ramas
mds fecundas del arte de la medida en general y en particular
de la Topografia.

Me refiero, como habréis adivinado, 4 la Fotografia y 4 la
Estereoscopia.

LLos servicios inestimables que 4 la Topografin han prestado
la Fotografia y la Estereoscopia, separadas primero y conjun-
tamente despuds; el haceros ver cémo la Fotografia llegd 4
permitir la construccién de planos topograficos en condiciones
practicamente ventajosas; cémo mucho después de lograrse este
resultado comenzaba & aplicarse cientificamente la Istereosco-
pla—que en ¢l fondo no es otra cosa que la visién binocular
natural en ol hombre—d la medicién de distancias, v de este
problema particular iba 4 la resolucién del mds general de la
Topografia, estando 4 punto de lograrla cuando perdié esto
método estereoscépico su independencia para auxiliar al foto-
grifico 6 ser auxiliado por él; y cémo, finalmente, nacia y
triunfaba la Folografia estercoscépica, empleada en el campo
de modo andlogo 4 la ordinaria y suprimidos sus trabajos de
gabinete por el maravilloso aparato de Orel, quo dibuja automa-
ticamente el plano con barrancos y caminos y hasta curvas de
nivel, sin mds que observar las fotografias por un binocular y
manejar convenientemente dos manubrios; tal es el objeto de
la conferencia que en este sitio voy 4 pronunciar, cumpliendo
el mandato—que tal es para mi—expresado en forma de insis-
tente invitacién por algunos de vosotros, jefes y

y maestros mios,
que creisteis que & tan ilustre y sabio auditorio podia interesar

lo que no es sino una leccién de Topografia, estudiada tedrica
y pricticamente por quien para ello cuonta solamento con una
regular asiduidad y con un entusiasmo bastante mayor.

I.—BRrEVE IDEA DE LA FOTOGRAMETRIA ORDINARIA.

Apenas habia salido la fotografin del Luboratorio de Da-
guerre, en 1839, cuando Arago declaré piblicamente en la
Academia de Ciencias de Puaris y en la Cimara de los Diputa -
dos su creencia de que el nuevo invento habia de podorse apli-
car con fruto 4 los trabujos topogrificos. Esta intuicién dejé de

ser tal para convertirse en un procedimiento de aplicacién préc-

tica, cuando diez afios después comenzd ol entonces Capitdn
francés Aimd Laussedat sus interesantes trabujos, estimulados
poderosamente por la distineién que la Real Academin de Cien-
cias de Madrid le concedié on un Concurso do premios, & pro
puosta del ilustre Académico y Genoral espafiol Antonio Torvero,
y cuyo resultado fué el método lotogramdirico que todos co~
nocels.

Completamente ocioso seria hacer agui un estudio detallado
do esle método, dol que nada podria afindir 4 lo quo hace aiios
figura en todos los buenos tratudos de Topogralia. Me permiti-
réis, sin embargo, que me detenga unos instantes & recordar
algunas ideas de su fundamonto, que mds adelante han de ser
utiles al comparar este procedimiento con el de las paralajes,
que ha venido 4 sustituirle, y que constituye el objeto prmm-

pal de esta conferencia.

Una cimara fotogrifica nos da, con tanta mayor perfeccién
cuanto mejores seai su objetivo y sus placas, una perspectiva
do los objetos que reproduce. Il conjunto de rayos luminosos
que unen ol centro éptico de aguél con los diversos puntos de
éstas es lo que en Geometria se lama una radiacién de primer
ordon. Dos radiaciones de esto género, deducidas do otras tan-
tas fotografias de un mismo cuerpo, nos determinan todos los

‘puntos de éste, por interseccién do sus pares de rayos homd-

logos. Este es el fundamento de la fotogrametria ordinaria v

del nombre de «método de intersecciones» con que también
suoele designarse.

El modo de obtener pricticamente un plano topogrifico por
este sistema se deduce de lo expuesto.

Tlegidos en el campo dos puntos que donminen gran e\ten-
sién comin de terreno, se obtienen desde ellos dos fotografias
y se mide la distancia que los separa y los dngulos que la recta
que los une forma con el plano horizontal y los de las dos pla-
cas, que habran de ser precisamente verticales.
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Ya en el gabinete, se dibuja en un papel 4 la escala que se

k]

por sus extremos O y O las proyecciones de los gjes de la cd-
mara en sus dos posiciones Qo y O'0’; desde O y O' se lleva
sobre estas rectas la distancia focal de lu cimara en verdadera
magnitud, y por los extremos o y o' se trazan las perpendicu-
lares op y 0'p’, que serdn las trazas de los planos de las placas.

Preparada asi la Lioja de dibujo son necesarias las siguien-
tes operaciones para construir ol plano: obtencién de buenas

deseo la proyeccién horizontal de aquella recta 00" (fig. 1.);
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Fig. 1.

positivas en papel de los nogativos improesionados en el campo;
determinacién en cada una de aquéllas de las trazas de los pla-
nos horizontal y vertical que pasan por el eje dptico de la cd-
mara (1); reconocimiento do las imdgenes de cada punto inte-
resante en las dos fotogratins, designdndolos por un mismo nu-
mero que junto 4 ellos se escribe; proyeccién de cada punto asi
marcado sobre las rectas de horizonte y principal que anterior-
mente fijamos en la vista que le contiene.

Realizadas lus operaciones preliminares que acabamos de
enumerar, la posicién de un punto M en el plano se obtiene
llovando sobre las trazas op y ¢'p’, & partir de o y o' y en el sen-
tido conveniente, las abscisas om, y o'm/,, y uniendo m, con
oy m', con o y hallando el punto de interseccidn de estas dos
rectas en M. La cota del mismo se construye, como se ve en
la citada figura, como cuarta proporcional entre la ordenada y
de una de las placas, la distancia M0 4 la estacidn en que ésta
se obtuvo, y la distancia focal conocida de la cimara.

El procedimiento que acabamos de explicar es sencillo y ha
prestado relevantes sorvicios en infinidad de trabajos extensos,
con exactitud comparable 4 la que alcanzan los métodos no fo-
tograficos. Contados son los paises en que, antes 6 después, no
so ha empleado el método de Laussedat para el levantamiento
de planos de regiones montaiiosas y elevadas, y el drea total de
estos trabajos es enorme.

Citaremos, eligiéndolos al azar, los de la brigada Javary
(1863-71) v el plano del Montblanch, comenzado en 15892 por
José y Enrique Vallot, en Francia; los ingeniosos sistemas apli-
cados por Meydenbauor en ol Archivo de Monumentos de Ale-
mania; la delimitacién do fronteras entre Chile y Argentina
(1902) y de Alaska con Canadd, efectuada la dltima por el Cu-
pitin Deville que levanté, también fotogréficamente, el plano
de las montafias Rocosas; Flemer sigue en los Estados Unidos
la tradicién de los métodos fotogrificos, empleados ya por los
unionistas en la guerra del 60; Paganini levanta en Italia el
plano de los Alpes; Simoén el de la Jungfrau, que habia de ser-

(1) Estas rectas pueden determinarse antomiticamente en ¢l campo.

vir de base para el estudio del ferrocarril que conduce 4 su
cumbre; y el Reino Unido, el Japdn, Rusia, Australia, Alema-
nia, Austria, las Indias inglesas y la Colonia del Cabo tampoco
quedan atrds en este terreno. ‘

Desgraciadamente, nuestra Patria no signid el impulso que
el General Terrero le diera en 1862, proponiendo en la Acade-
mia de Ciencias el premio antes citado, y publicando el primer
ostudio tedrico que se conoce de estas cuestiones (1), y los re-
ducidos trabajos del Ingeniero de Minas Pié, los Agrénomos
Ariarte y Navarro, el Teniente coronel de Listado Mayor Mds y
Zaldua y el Comandante del mismo Cuerpo, Galbis, son los
tnicos que podemos mencionar.

Las predicciones de Arago se confirmaron plenamente y el
método de intersacciones se ha reconocido hasta hace poco
como insustituible para trabajos topogrificos de alta montafia.
Como musstra de éstos pueden verse las fotografias (nimeros
1y 2) del Canadd (Selking Range) y el plano (num. 1)que
de ellas y otras andlogas se dedujo.

La ventaja del método fotogramétrico sobre sus antecesores
es evidente en casos como el que acabdis de examinar, en que
hay verdadero interés en abreviar la duracién de las operacio-
nes de campo, por un lado, y, por otro, en que la intrincada
constitucion del relieve del terreno du un valor inestimable 4
los croquis perfectos que proporcionan las placas, y que son la
unica garantia de la verdad de la representacién que tratamos
de obtener. Ificil es formarse idea do las diticultades insupera-
Dbles que en este terreno hubieran presentado los procedimien—
tos no fotograficos. En estus regiones elovadas, cuya tempera -
tura las hace accesibles s6lo en contadas semanas durante el
verano, cuya aridez y fulta de poblados y vias de comunicacion
hace tan penosa la estancia en ellas, y en las que las densas
nieblas y los vientos huracanados acortan ain aquel breve pla-
z0, cada hora de trabujo lo es do suplicio para el operador; y
¢éste podrd durante una hora ¢ dos obtener un par de fotogra-
fias que abarquen una extensa zona, pero no es posible exigir-
le que aproveche una larga jornada para hacer estaciones de ta-
quimetro con las consiguientes operaciones de colocacion de
miras, que serd lentisima ¢ incompleta, lecturas en el aparato,
que no podrin morecer gran conflanza, y dibujo de croquis,
que frecuentemente resultarin ininteligibles en el gabinete por
la confusién y multiplicidad de sus detalles.

Antes de dar por terminada esta ligera excursién que por
los campos de la Fotogrametria 6 l'ototopografia ordinarias he-
mos realizado, diremos que la teoria completa de los problemas
que en ella se presentan ofrece interés muy especial para el
gedmetra y vasto campo para sus estudios ¢é investigaciones.
Tomada en conjunto, es uno de los capitulos mds interesantes
de la Geometria descriptiva, que pudiera titularse, como ya lo
hice en otro trabajo (2) «Sistema general diédrico de represen-
tacion» porcontener como caso particular el de Monge. Aplicando
4 este caso concroto el teorema de Mac Laurin-Braikenridge ideé
un sencillo aparato que construiria automdticamente un plano
topogritico, deduciéndolu de dos fotogralias y de ciertos datos
complemeniarios.

No son menos interesantes los problemas auxiliares que en
Fototopogratia se presentan, y muy especialmente el de la
corientacién do las vistas-, ¢ sea la determinacién del punto
desde el cual so obtuvo una fotografia dada, cuando no se con-

(1) «Sur une question de priorit¢ & propos du Théortme de Haucks, par
le Dr. José Maria Torroja. (En luternationales drchiv fur Photogrammetrie).
Viena, 1910.

(2) Fototopugrafia leirica y prdctica, Zaragoza. 1911,
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servan datos exteriores 4 ésta (1). Pero todas estas cuestiones y
otras andlogas, de cardcter especulativo en la mayoria de los
casos, nos apartarfan del cardcter préctico de esta Conferencia,
por lo que no nos detendremos mds en ellos, remitiendo al quo
desee analizarlos 4 los trabajos citados y & log de "l'errero,
[lauek, Schitfner, Dolezal, ete.

IT. —1.A KSTREREOSCODPIA.

Acabamos de ver que la Topografia utilizé como auxiliar &
la Ifotografia desde los primeros momentos de ésta, en la ¢uo
Laussedat vié un perfeccionamiento extraordinario de su pri-
mitivo método de intersecciones, on ol quo emploaba la cima-
1a clara, con la yue dibujaba la perspectiva del terreno.

Y he aqui que con la Estereoscopia sucedié todo lo contra-
rio, y lo que antes fué presteza inexplicable tdrnase ahora len-
titud, menos explicable todavia.

Porque desde que el hombre existe, sabe (ue lu visién bi-
nocular, natural en él, le permite apreciar y distinguir los di-
ferentes términos en que se hallan situados los objelos que le
rodean; instintivamente verifica la medicién do las distancias &
que de él se encuentran las desigualdades del terreno por que
caming; caleula el impulso que ha de dar 4 una piedra 6 4 su
cuerpo mismo, si salta, para aleanzar un cierto punto.

Esta facultad natural tiene, es cierto, un lumite; la prdctica
demuestra qne los objetos situados 4 mds de unos 450 metros,
aparecen ya como situados todos en un mismo plano. Pero este
aleance se aumenta con diversos aparatos, como los tele-este-
reoscopios de Helmholz y Cazes y los gomelos de campo, quo
ntencionalmente exageran el relieve por medio de combinacio-
apropiadas de lentes y espejos. Y llevado este alcance 4 limites
muy amplios, y comprobdndose que la percepcion de distanciag
era ya posible 4 muchos kilémetros, nadie pensd aun en utili-
zar para los fines del levantamionto de planos topograficos una
facultad que el hombre poseia y habin yu perfeccionado.

Veiage un abismo infranqueable entre la percopcién de los
diferentes algjamientos de log objetos y la medida de estas di-
ferencias. Ifaltaba la escala que poder construir y mangjar on
¢l campo para efectuar tales medidas. Veamos cémo esta esca-
li se ided recientemente y se emplea ya con ¢xito.

Siun operador dispusiera de una regla dividida y numerada
de un kilémetro, por ejemplo, y pudiera moverla de modo que
su cero se hallara constantemente en el punto de observacion, le
bustaria apoyarla sobre cada punto del terreno y leer el ntimero
(ue junto 4 éste apareciera para conocer su distancia. lista regla
naterial es irrealizable; hay, pues, que hacerla inmaterial, y
para esto puede hacerse uso de la misma estereoscopia 4 (jue ha
do aplicarse. Bastard para ello colocar en el reticulo de cada
uno de los oculares de unos gemelos de campo una imagen fo-
togrifica de aquella regla; dispuestas convenientemente estas
dos imdgenes se superpondrin al observarlus simultdneamente
v dardn el efecto en relieve do la escala real. Lsta se moverd al
moverse los gemelos y podrd hacerse pasar, como la escala
real, por un punto cualquiera del paisaje que con aquéllos se
observe y nos dard inmediatamente, en consecuencia, la dis-
taneia 4 que este punto se halla de nosotros.

La idex de esta escala virtual fué comunicada por el Inge-
hiero francés Héctor de Groussilliers 4 la Casa Zeiss, de Jena,
en 1893; y seis afios mds tarde, el colaborador cientifico de esta

—

(1) <El problema de la orientacién de las vistas en Fototopografias> (Me-

Woria presentada al Congreso Cientifico de Zaragoza, celebrado en 19(8), Ma-
drid, 1909,

Casa, Dr. Pulfrich, la vealizé por vez primera con sus «teléme-
tros estereoscopicos» (1). '

La taquimetria, que determina la posicién do los puntos del
terreno por coordenadas polares (es decir, por distancias, azi-
mutes y dngulos de altura) podia temer de estos telémetros una
seria competencia. Porque no serfa imposible sustituir la esta=
dia por unos gemelos y constituir asi un aparato que diera las
distancias reales por simple lectura y con exactitud probable-
mente superior, ya que se eliminaba por completo el error de
verticalidad de la mira al suprimirse el empleo de ésta. Poro
nada se ha hecho en este terreno —que nosotros sepamos-—sino
un curiosisimo proyecto que preparaba nuestro oxcolonto y
respotablo amigo D. Fernando Monet, Coronel rotirado de 19s-
tado Mayor y geodesta notable, cuando, huaco pocos meses, le
sorprendio la muerte.

Decididamente, la Iistereoscopia no se siente con fuerzas
para abordar, por si sola, el problema general de la Topografia.
Y 4 fe que no parecia faltarle mucho, habiendo yu resuelto su
parte mds dilicil.

(Continuard.)
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ABASTECIMIENTO DE AGUAS

Ponencia del anteproyecto de ley de obras de abastecimiento
¥ proteccion de aguas potables presentado al Consejo su-—
perior de Fomento en pleno, por su Comisién permanente.

EXPOSICION

El problema de abastecimiento de aguas potables & los pue~
hlos es ya, desde hace algunos aios, una de las mayores preocu-
paciones de los Gobiernos de todos 10s paises, en razén & la im-
portancia que tiene en sus aspectos econdmicos, social é higié~
nico. '

En la mayoria de los paises de Europa y América hay mo-
derna y abundante legislacién respecto del asunto, procurando y
obligando & los Municipios & que se provean de buenas aguas
potables, en cantidad suficiente, debidamente conducidas y pro~
tegidas contra toda contaminacién hasta su consumo.

Claro estd que la obligiatoriedad va aparejada en dicha legis-
lacion 4 facilidades y franquicias concedidas por el Estado paré
el mejor aprovisionamiento. i

Igualmente, en los citados paises, ha precedido generalmente
4 lo legislado una informacisn técnica detallada y realizada por
los Ministerios de Agricultura y Obras piblicas, respecto i los
abastecimientos de aguas potables de todas 6 casi todas las loca-
lidades. v

Diversos son los sistemas adoptados por las naciones que se
han ocupado de resolver modernamente este problema, pudien-
do resumirse en los siguientes:

1.° Municipalizacién del servicio, con auxilio del Estado.

2.° Ejecucién de las obras de abastecimiento por el Estado.
3.° Franquicias y facilidades del Estado para los Munici-
pios, Sindicatos 6 Mancomunidades municipales. o

4.° F¥ranquicias y facilidades del Estado & Empresas 6 So-
ciedades particulares; y '

5.°

Sistema mixto de los anteriores enunciados.
Sea el que quiera el sistema adoptado, en todos los paiseg

=
(1) Puede verse un estudio detallado tle estos aparatos en nuestra obra
Aplicaciones Métricas de la Estereoscopia, Madrid, 1904,



