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(CONCLUSION)
V.—APLICACIONES DEL ES’I‘EREOAUT(:JGRAFO.

Si fuera puramente especulativo el cardcter de esta confe-
rencia, pondria aqui punto final y no molestaria mds vuestra
atencién, sobradamente fatigada.

Pero estamos en una Asociacién de Ingenieros v, como ta~
lus, hemos de orientar en sentido préctico nuestrus investiga-
ciones. Conocéis el fundamento del método fotogrifico estereos-
edpico, sabéis en qué consiste y como trabaja el estereoauto-
ceafo, conocéis el lado tedrico de estas cuestiones; pero muchos
do vosotros pensais, sin duda: jqué fruto préictico puedo yo sa-
car de todo esto para mis estudios, mis proyectos y mis cons-
trucciones?

Al salir de esta conferencia pesada y mondtona, ¢he conse-
guido yo algo mds que conocer un invento ingenioso de leja-
nastierras que quizd mafianaolvide yjamdshaya de aprovechar?

Yo os confieso que si en este punto diera término & mi di-
sortacién, sin contestar cumplidamente & tan naturales pregun-
tas, creerfa haber defraudado vuestras esperanzasy haberos ro-
bado el tiempo que tan benévolamente me dedicdsteis.

Pero mi propésito es diametralmente opuesto; yo quiero que
sulgdis de aqui satisfechos y esperanzados por haber hallado un
medio de hacer mejor y mds deprisa muchos de los trabajos
(ue tendis entre manos. Quiero que reconozcis conmigo que el
nombre de Orel ha de figurar por derecho propio entre los de
los més ilustres Ingenieros de nuestro siglo.

El movimiento, me diréis, se demuestra andando: ¢cudntos
kildmetros cuadrados de plano se llevan hechos por el nuevo

(1) Por omision involuntaria dejaron de incluirse en al nam. 2.106 de la
Revista, y van en ésto las figuras 2." y 8.% de esta Conferencia. También se
publica la figura 4.", en la que aparecen las letras citadas en la descripeion
dul estereccomparador (pig. Ht del mim. citado). La escases de papel, d

consecuencia de la guerra, ha obligado & diferir para otro nimaero los planos
" hiimeros 4, 5y 8.

(2) Véase el numero 2106,

método estereoscipico? sQué rapidez y exactitud se ha aleanza-
do en estos trabajos?

Los trabajos realizados hasta la fechacon el estereoautd-
grafo en divorsos paises de Iiuropa pasan de 4.000 kilémetros
cuadrados.

Creo que este dato es elocuente y garantiza, por si solo, las
ventajas del aparato de Orel. -

Para que poddis formaros una idea de algunos de estos tra-
hajos, pasaremos revista & los principales.

13l Instituto Cteografico Militar de Viena se ocupa, hace
afios, en construir el plano del Tirol 4 escala de */,,,,-

De 1899 4 1904 levant6, por la Fotogrametrfa ordinaria ¢
de Laussedat, el pluno de 1.278 kilémetros cuadrados. Kn 1903
adquirié un estereocomparador para aplicar el método estersos-
¢6pico y compararle con el anterior, y de 1905 4 1907 obtuvo
con el empleo combinado de ambos métodos 1.270 kilémetros
cuadrados.

De la comparacién de ambos resulté que, mientras el pri-
mero daba, por término medio, 2 kildmetros cuadrados diarios
por brigada, el segundo rendia 10; es decir, cinco veces mds.
Como ademss el método de las paralajes daba un trabajo muy
superior en calidad al obtenido con ol de intersecciones, éste
quedé abandonado por completo (1). Con el método estereos-
¢6pico, tnico que por esta fecha se empled, obtuvo el Institu-
to, de 1909 4 1912, un total de 2.880 kilémetros cuadrados de
plano. Todos estos trabajos fueron dirigidos por el Capitdn
Orel, que prestaba sus servicios en el citado Instituto. A fines
de 1912 pidi6 el pase & la reserva para dedicarse particular-
mente 4 explotar la patente de su aparato. Con este motivo,
los trabajos del mapa del Tirol austriaco sufrieron un retraso y
la campaiia de 1913 fué sélo de veinte dias; en tan corto tiem-
po, y bajo la direccién del TMeniente Woolf, se obtuvieron
390 kilémetros cuadrados con 26 bases, ¢ sea, 11 kilémetros
cuadrados por base.

Orel, entretanto, se ocupaba en levantar el plano del ma~
cizo del Dachstein (Stiria), que comprendia 365 kilémetros
cuadrados, y le habfa sido encargado, 4 escala de /5000 DOT 01
Club Alpino Austro-Alemdn. Hste trabajo, del que estuvo es-
pecialmente encargado el Ingeniero alemdn Dr. Liischer, y que
fué uno de aquéllos en que tomé yo parte durante mi ultimo
viaje de estudio, fug reulizado en treinta diag utiles de trabajo
y con 43 bases; resultando, pues, un rendimiento medio de

(1) Tos vendimientos medios por hase fucron, respectivaments, de 1,2 y

8,6 kilometros cuadrados on los matodos de Laussedat y Orel.
\
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12 kilémetros cuadrados por dia y 8,7 kilémetros cuadrados
por base. El trabajo de gabinete se realiz6 en poco mds de tres
mesoes. Iin lus fotograffag nimeros 6, 7 y 8 pueden verse algu-
nas de las fotograting de estas regiones, y en la ldmina 2.* 6l
plano que de ellas se dedujo.

[5l verano iltimo se hicieron dos trabajos andlogos en la
Saboya francesa pura la Sociedad de las IPuerzas Motrices del
Arve. Un plano de 110 kilémetros cuadrados 4 escala de
aaane 611 Chedde para estudio de saltos de agua, y otro de
32 kilémetros cuadrados en la vertiente francesa del Mont-
blane como comprobacién del antiguo plano de Vallet.

No os solo para escalag pequefias 6 geogrificas (*/,0,0 ¥
[saen) PaLa lag que el mdétodo estereonutomdtico ha sido em-
pleado con fruto. También se ha aplicado el estereoautégrafo 4
multitud de planos para estudios y proyectos de ingenieria, que
requieren escalas de '/, .t/ oy,

Citaremos, entre ellos, el plano que en un terreno casi inac-
cesible so hizoen I"ium (Croacia) paraestablecer nuevas conduc-

todo estereoscopico, puede aplicarse en condiciones aceptables i
los casos en (ue menos acentuado resulta e} relieve 6ptico, bhuse
del sistema, los de terrenos llanos vistos desde un punto poco do-
minante. Parece que, no habiendo en ellos formas fuertemenio
pronunciadas, la coincidencia del estilete del estereocompuru-
dor habia de ser muy imperfecta. La prdctica demuestra que 1o
es asi, y que aun on tan desfavorables condiciones puede lu-
Har empleo ventajoso el invento del Capitdn Orel.

Como prueba de nuestro aserto, puede verse el terreno ru-
presentado en la fotograffa num. 14, Desarrolldndose todo 1w
una superficie casi plana, de cota muy aproximada 4 la del punio
de vista, parece ¢ue no habia de presentar relieve alguno, al ol
servarso con el estereoscopio. En la limina nim. 6 puede verso
el plano obtenido por el mdtodo estereoseépico (curvas de linu
llena) y el deducido de una espesa ved de puntos taguimdiri-
cos (curvas de puntos). Ambos sistemas de curvas concuerdan
en lineas generales y asi se comprueba en el perfil longitudinul
que en el dngulo superior izquierdo de la figura aparece. Entre

Pig. 2.2

ciones forzadag para una fdhrica de electricidad (fotografia ni-
mero 9 y plano nim. 3). Lu absolata fidelidad con que se ob-
tuvieron las menores sinuosidades de un terreno tan extraordi-
nariamente dificil permitieron hacer en el gabinete el proyecto
exacto de la obra, ¢ue fué luego replanteada sin dificultad.

Otros dos trabajos notables se realizaron el verano de 1913
‘en Bulgaria, 4 escala de '/, . para estudio de otros tantos pan-
tanos.

Proyectdibase uno de ellos (fotografias nimeros 10 y 11y -

ldémina nim. 4) en un profundo desfiladero y exigié, por lo
quebrado de su perfil, nueve bases. Las curvas se detallaron de
dos en dos metros hasta cierta altura, y luego de diez en diez.

De condiciones enteramente distintas era el otro pantano,
representado en las fotografias nimeros 12 y 13 y ldmina nui-
mero H. El terreno era aqui despejado y esta circunstancia hizo
que el horizonte do las ocho fotografias obtenidas fuera mucho
mayor.

Los planos que acabdis de ver, elegidos entre otros muchos,
os muestran los satisfactorios resultados que del esterecauntdgra-
fo se han obtenido en los casos mds diversos: 4 escalas grandes
y pequefias y con terrenos mds y menos quebrados.

Aunque es en ¢stos en log que mds ventaja presenta el mé-

log puntos taquimétricos representados por pequenos circul
aparecen algunos marcados con cuadrados; son los puntos err-
neos (ue, como siempre sucede, aparecen entre los aceptable~.
La carencia absoluta de estos errores aislados es una de lag mi-
yores ventujay del método estereoscdpico.

Este trabajo, y otros andlogos en los que no nos detenemos
para no hacer interminable nuestra conferencia, constituyen !
mds decisivo argumento contra los que afirman que la fotograli.
oxige en el terreno condiciones muy especiales para poderss
aplicar con éxito, y han llegado 4 sostener, empleando una fra-
se consagrada, que sélo debe aplicarse en terrenos que se pro-
sentan en forma de anfiteatro.

Indudablemente es éste el caso ideal, aquél en que la ventuj:
del método que estudiamos es mds decisiva: como que ha llog:-
do 4 haber en "Tirol una estacién de estas condiciones que
dado, por sf sola, los datos de |72 kilémetros cuadrados! Por.
sin llegar 4 este limite que parece fantdstico, ni acercdrsele si-
quiera, la cifra de 12 kildmetros cuadrados por dfa que resulls
como media de 1.500 kilémetros cuadrados de plano del Tirol,
prueba de modo indudable que no es tan diffcil encontrar
zonas apropiadas para dominar por entero grandes macizos
montafiosos.
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I'l método autoesteresscipico ha traspasado las fronteras de
Austria, en que nacid, y hoy se emplea el aparato de Orel en
Alemamia y Argentina, se ha adquiride, aunque debia de estar
atin on periodo de ensavo al estullar el actual conflicto, on No-
i, Brasil, Rusia, Suiza, Italia v Irancia.

AMortunadamente nuestra Patria, que tan preponderante
papel desempefié en los albores de la Iotogrametria, como
antes hicimos constar, y que posteriormente quedd harto reza-
vada, vaelve hoy 4 ganar el terreno perdido y, con mds ¢
munos rapides, establece el método estoreoscépico en algunos
de log principales Centros del Iistado que d trabajos topogrifi-
cox 30 dedican.

I'n una Memoria quo sobre estos asuntos publicamos hace

cidido, en mayor ¢ menor escala, emplear el método estereos-
cdpico (1).

Los aparatos de campo para todos ellos se hay construido, 6
estin construyéndose, con arreglo 4 planos nuestros, en el La-
boratorio de Automdtica que dirige nuestro respetable v queri-
do Jelo el sabio Ingeniero de Caminos Exemo. Sr. D. T.eonardo
Torres y Quevedo. IZl entusiasmo con que este ilustre inventor
ha puesto su taller 4 disposicién de aquellos Centros y el efica-
cisimo apoyo que en nuestros trabajos nos ha prestado, han
sido parte muy principal on el rdpido desarrollo que en nues-
tro pais toma el nuevo metodo.

Il ilustrado Teniente coronel D. Arturo Vallhonrat, primer
Jole do la Brigada Topogrifica de Ingenieros, directamente alu-
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poco mds de un afio (1), decfamos, 4 la vuelta de otras consi-
deraciones:

Il Instituto Geografico y Iistadistico de nuestro pafs llega-
tmuy pronto, en el levantamiento dol plano general.de la na-
ciin, 4 las abruptas estribaciones del Pirineo; los Oficiales de
Ingonieros y del Estado Mayor luchan hace tiempo con grandes
diiicultades en sus trabajos geograficos del Norte de Alrica.
Unos cuantos aparatos fotogrdficos bastarian para abreviar ex-
traordinariamente el trabajo de campo, que tan penoso hacen
los Irfos on un caso y los rifefios en otro.

»lisperemos lleguen 4 convencerse de esto los Jefes de los
sarvicios citados, y todos los que 4 este género de trabajos se
dodican; si 4 este resultado podemes contribuir en algo con las
signientes paginas, daremos por bien aprovechado el tiempo
fuo en prepararlas y eseribirlas hemos empleado.»

la contestacidn 4 este llamamiento no se hizo esperar; tres
crganismos oficiales la han dado cumplida: el Instituto Geogri-
fico y Iistadistico, 1a Direccién general de Obras publicas y la
Brigada Topogréfica de Ingenieros militares. Los tres han de-

——

(1) Levantamiento de planos por medio de la Fotogratia estereoscopica,
por José Maria Torroja, Madrid, 1913,
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dido en el pdrrafo 4 que antes hicimos referencia, comprendié
bien pronto la necesidad en que se encontraba de estudiar y
organizar el nuevo procedimiento en el servicio que dirige. Ha
comenzado en el Pirineo los trabajos de campo y tiene encar-
gado un estereocomparador, en espera de disponer de cantidad
suficiente para adquirir un estereoautégraio Orel.

Los tunicos trabajos estereofotogramdétricos realizados hasta
ol dia en nuestro pais —y aun en toda la Iluropa Occidental—
han sido los del Instituto Geogrifico y Estadistico. De estos tra-
bajos hemos sido encargados desde su principio, y por ello po-
demos detallarlos.

A propuesta nuestra, y provio informe favorable del Conse-
jo del Servicio (Geogrifico, el lixemo. Sr. D. Angel (+alarza, Di-
rector general entonces de aquel Centro, dispuso procediéra-
mos al proyecto y construccién de un fototaquimetro y sus ac-
cesorios, aparatos 4 que antes nos referimos. Terminados éstos

(1) Despuss de pronunciada esta conferencia, tuvimos noticia de que, con
fecha 15 de Mayo de 1915 se di6 orden de que ol Depdsito de la (Guerra ensa-
yara el método fotoestereoscopico y adquiriese un fototaquimetro gue prepa-
raba cl prestigioso Teniente coronel de Estado Mayor y Profesor de la Es-

cuela del Cuerpo D. Alejandro Mas y Zaldia cuando, hace un afio, le sorpren-
dio la muerte.
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en la primavera pasada, el nuevo Director, Exemo. Sr. D. Fran-
cisco Martin Sinchez, nos ordend hiciéramos con ellos un tra-
hajo de ensayo en la vecina sierra del Guadarrama.

El resultado de este ensayo (ldmina nim. 7), favorablemente
informado por laSuperioridad, ha decidido laadopcién definitiva
del método para trabajos en terreno montafioso.

Las fotografins numeros 15, 16, 17, 18 y 19, representan
algunas zonas del ensayo.

Comprendia este trabajo zonas de los mds diversos caracte-
res y de ¢l hemos deducido valiosas ensefianzas. Puede afir-
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mero 8). Y 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 estudiarse en la zona conveniente, mientras que el
plano taquimétrico, preparado siempre con escasa holgura al-
rededor de la linea que se estima probable, resulta frecuente-
mente escaso, v obliga 4 inventar lo que falta, si es poco, y si es
mucho, 4 volver al terreno 4 completar lo que se juzga ahora
indispensable y antes se abandond.

Lo mismo puede decirse de multitud de pequefios trabajos
topograficos para proyectos de pantanos, saltos de agua, puen-

Fig. 4.2

marse, desde luego, que la configuracién del relieve de nuestra
Peninsula, compuesto, en su mayor parte, por mesetas llanas
y cordilleras estrechas, no es, ni con mucho, tan favorable para
la visualidad en buenas condiciones como el extenso macizo de
los Alpes, red intrincada de sierras elevadas, cada una de las
cuales ofrece numerosos puntos dominantes sobre las que la
rodean. listo quiere decir que el rendimiento del estereoautd-
grafo serd en nuestro pais menor que el anteriormente indica-
do; pero por mucho que se reduzca habrd de resultar, y de
hecho ha resultado en nuestra campafia, incomparablemente
superior al de todos los métodos actuales.

Finalmente, el Iixemo. Sr. Director general de Obras pu-
blicas, D. Abilio Calderén, apreciando desde el primer momen-
to las grandes ventajas que habia de presentar el nuevo méto-
do en los multiples trabajos que su Departamento comprende,
decidié inmediatamente adquirir todos los aparatos necesarios
para su aplicacién, incluso un estereoautégrafo 1915, que serd
acaso el primero que funcione en el Occidente delluropu, cuando
cesen las anormales circunstancias por que hoy atravesamos.

jLdstima grande que la premura con que hubieron de
hacerse los estudios de los ferrocarriles directo de Madrid 4 Paris
y de Zamora § Orense impidié que éstos se hicieran por el método
esteoroscépico como en un principio se habia pensado!l Porque
ol nuevo mdétodo tiene en Iispafia especial aplicacién por ser
montafioso y tener pocos trabajos geogrificos generales.

Y es en muchos casos notablemente ventuajoso el caso de
estudios de vias de comunicacion en terreno quebrado. Des-
arréllanse éstos por valles 6 menos amplios, detorminados ne-
cesariamente por puntos de paso cue con antelacion se fijan, y

en los cuales hay qne tantear el trazado tanteando alturas, des-
arrollos y pasos especiales. Una serie de fotogralias convenien-
temente elegidas nos dan un plano mejor y mds de prisa que
cualquier otro procedimiento (fotograffa nim. 20 y limina nu-

tes, obrag de fortificacién, encauzamiento de rios, etc., en los
que un par de fotografias pueden suministrar con ventaj lo-
dos los datos necesarios.

Iin resumen: el método fotogrifico estereoscdpico presentt
notable ventaja sobre todos los demds para el levantamiento de
planos de terrenos quebrados, si la escala es pequefia (de ‘/, ..,
6 '/ y0000) POI la Tapidez v economia, si es grande (de '/, 4 '/,..,)
por la extraordinaria exactitud (ue proporciona.

EH

FIN

Con esto, sefiores, termino. Si algo de lo que he dicho hu
logrado interesaros, no me lo agradezedis 4 mi, sino al Capit:in
von Orel, 4 quien se debe. Y si, por el contrario, sélo ho con-
geguido cansaros, tampoco es mia la culpa, sino de los que
obligaron 4 intentar lo que en mi mano no estaba: hablar dexly
este sitio.

HEg picHo.
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. Influencia de la temperatura
EN LA RESISTENCIA DEL HORMIGON "

(CONCLUSION)

11L.—Datos experimentales.—10. Grupo I.—11. Grupo 1[.—12, Grapo 1L
13. Resumen de los resultados.

IV. Conclusiones.—-14, Conclusioues generales.

Tabla 16, Resistencia & In compresién. — Veintiocho dias. Grupo !l
Ciiindros de 17,8 > 35,6 ¢m.

Figuras: 11 Grupo I.—Serie de 1913, Cilindros de 15,24 >< 15,24 ¢
(Relucidn entre la edad v la resistencia. Valores normahmdoa"
12. Grupo IL.—Serie de 1913. Cubos de 15,24 cm. (Relacién entre It
edad y la resistencia. Valores normalizados. )=13. Grupo LII.—3urit
de 1914. Cilindros de 178 < 55,6 em. (Reluacién entre la edad vl
resistencia. Valores normalizados. )—14. Relacidn entre la tempera-
tura y la resistencia & varins edades. —15. Tanto por ciento de lu re-
sistencia & varias temperaturas.

(1) Véase el nimero 2104,



