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APLICACIONES METRICAS

DE LA

ESTEREOSCOPIA

(CONcLusr'én)-
CAPITULO V

Aplicaciones varias y ventajas del método estereoscop:co
de medida.

La.aplicacién del método de las paralajes 4 la Topografia,
que ‘hemos expuesto con algin detalle por ser de interés
muy general y practicarse corrientemente en muchos paises,
0o es la tnica, como ya incidentalmente hemos consignado
en el transcurso de las anteriores paginas.

Fdcilmente se.comprende que en todo problema que exija
mediciones exactas, y muy especialmente si éstas han de
realizarse en objetos que cambian rdpidamente de forma 6
Dosicidn, serd de utilidad extraordinaria el poder obtener
dos fotografias instantineas de éstos, sustituyendo los cuer-
pos reales por sus imdgenes en relieve y las desvenlajosas
condiciones del campo por las favorables de un bien mon-
tado gabinete.

- Problemas hay, como el estudio de los liquidos y de los
proyectiles,'que no han podido ser completamente estudiados
en su parte experimental hasta que se ha dispuesto de un
cingmatégrafo estereoscépico que los reproduzea cudndo y
con la lentitud que nos convenga, y de un estereocompara-
dor que nos permita apreciar en cada instante el valor exacto
de las magnitudes que en 14 observacién j )ueoan papel prin-
cipal. '

En la imposibilidad de dar una idea completa de todas
las aplicaciones que del método de las. paralajes se han hecho

hasta la fecha, detallaremos dnicamente algunas de las prin-
€l pales

I
Artes militares.-

Ya veremos, al tratar de la Topografia ordmana lain-

‘teresante aplicacién que para levantamiento de planos de

Plazas fuertes y campawentosatrincherados tiene el método
de las paralajes.

El Ministerio de la Guerra austriaco emplea un fototeodo-
lito de campo (placas 9 X 12, f = 127™) para los levanta-
mientos de planos de zonas militares; y lo mismo hacen el
ejéreito japonés y algunos otros.

Recientemente, en 1907, se doté 4 Pola, el gran puaerto
militar de Austria, de una instalacién fotoestereosedpica que

., se dedica 4 resolver una interesantisima cuestién técnica y

que produce excelentes resultados, habiendo servido de mo-
delo 4 otras que no tardardn en establecerse, si 0o lo han

, sido ya al escribirse estas lineas (1).

‘Por las condiciones topogrdficas de la regién en que
aquella poblacién se asienta, no era posible establecer en
tierra un campo de tiro para el ensayo de la artillerfa grue-
sa y medida de su alcance; ha sido, pues, preciso establecerlo
en el mar. Para determinar el punto de éste donde cafa cada
proyectil y conocer, en su consecuencia, las condiciones de
puateria y alcance de las.diversas piezas, instalaban en tres.
puatos de la costa otros tantos teodolitos, con los que pro-
curaban apuntar 4 la masa de agua que se levantaba al
chocar el proyectil con la superficie del mar. Pero ests feng-
meno dura escasamente cuatro segundos y resulta dificil
lograr la punterfa y poco exactos los resultados obtenidos;
ademds el error personal era diferente para cada observador.

Pronto se pensé en utilizar para este caso la fotografia
estereoscdpica, y se encargé al General Barén de Hiibl pro-
yectara la instalacién correspondiente. Consistié ésta, en
sus lineas generales, en dos aparatos fotogrdficos exacta-
mente iguales, situados en los extremos de una base cuida-
dosamente medida, y cuyos obturadores, unidos eléctrica-
mente con la pieza en ensayo, se abr{an al disparar ésta.

Como no convenfan placas graades, por la dificultad de
su manejo, se logré la amplitud necesaria reduciendo 4 300
milimetros la distancia focal de las cdmaras. La base era
de 700 metros y el error admitido de 10 metros 4 distancia
de 10 kilémetros.

Cada una delascdmaras—que son fototeodolitos Pulfrich-
Zeiss, del tipo marino—descansa sobre un sélido pilar de
fabrica por intermedio de un tripode que lleva un pie fijo y

-los otros dos provistos de tornillos de correccion para igualar

exactamente la altura de las dos rectas de horizonte. El error
de orientacién de las placas se corrige con un anteojo hori-
zoutal paralelo 4 cada una de ellas. Para resguardarlos del

(1). Se hallan en estudio una mstalacldn para el cuerpo de Artﬂlema
alemén y otra para el ruso.
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sol Y de las vibraciones produmdas por el viento, van los plla—
res protegidos por unas pequefias casetas que tienen ademds
cuarto oscuro para poder efectuar el recambio de las placas

También podemos estudiar cémodamente, merced al em
pleo del método de las paralajes, las explosiones y sus efec
tos (voladuras, dérrumbamientos, etc.).

El cinematdgrafo estereoscépico nos da por su parte el
medio de registrar las trayectorias de los proyectiles, gra-
cias 4 los recientes trabajos del profesor O. Flamm, de la
Escuela Politécnica de Berlin- Carlotemburgo; estribando la

principal venlaja de este novisimo método en la posibilidad

de reproducir el feadmeno cuantas veces deseemos y de in-
- movilizarlo en la fase que nos convenga para efectuar en
ella las medidas que sean necesarias.

* Finalmente, el microscopio de echpse, adaptado al este-

réocomparador, permité & 105 defedsores de una ‘plaza com-

parar vistas del campo cnemigo obtenidas en dias consecu-

tlvos, y deducir de ellas el avance de 10: traba]os de zapa y'

avance que el smador leahza. '

i

R o Astronomla

Hace ya medlo siglo que el astrénomo francés Warren
de la Rue obtuvo el efecto. estereoscépico en una vista de la
Luna por medio. de dos fotografifas obtenidas en dos aspec-

tos dlstlntos de esta debldas al conocldo fenémeno de la li-

“bracion. -

ol Cuarenta afios han transcurudo entre este ensayo alslado
-y::1a construccidn del estereocomparador del Dr. Pulfrich,
»y apenas construidos los primeros modelos de éste; es apli-
«ado por su autor 4 una serie de fotografias celestes obte-
. aiidas por el profesor M. Wolf, de Heidelberg, y logra descu-
¢brir con é1 un nuevo planeta de 12.* magnitud que se hallaba
Junto-4 la esfrella £ de la constelaclon de Ofincus la noche
del 9.a1 10 de Junio de 1899. :
Fécilmente se comprende que en una vista estereoscomca
de una regién cualquiera del cielo obtenida con una base
:suficientemente grande (una cuerda de.la Srbiia terrestre)
.se.destacardn claramente los planetas, situados 4 diferentes
.distancias comparables con la longitud de esta base, de las
-estrellas fijas cuyo alejamiento puede considerarse prictica-
.mente cono infinito. Tal sucede con la preciosa fotografia de
- Saturno con sus satélites y anillos en la constelacién de la
-Serpiente, obtenida por el profesor Wolf y reproducida en
-uno.de los circulos del Préfungstafel-de Pulfrich (fig.* 3.%);
-halldndose en la fecha de obtencién de las fotografias, Sa-
Hueno y la Tierra en oposicion; la base estereoscépica era la
{iferencia de los caminos recorridos por unc y otra en vein-
Aicuatro horas (intervalo entre las dos exposiciones), es
«decir,. 2,56 — 0,83 =1,73 millones de kilémetros.
De los datos obtenidos con el estereocomparador, se
dedajo‘que aquel pleneta debia hallarse de nosotros 4 una
edistancia de 1.260 millones de kildmetros, nimero conforme
~coniel obtenido previamente por los métodos ordinarios de
célculo astronémico. .
- En muchos casos podrd medlrse con el este1eocompara-
{10:‘ Ja paralaje.de planetas, cometas y nebulosas. Si se trata
:dé un.cuerpo préximo como la Luna, nos serd también po-
sible medir en su superficie distancias y alturas, y hasta
gonstrair de é1 un mapa con curvas de mvel como ha hecho
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el Dr Pulfrlch con una fotoaraﬂa estereoscoplca obtemda
combinando dos clichés de los astrénomos Loewy y Puiseux,
de Parfs, impresionadas el 7 de Febrero de 1900 y el 20 de
Abril de 1896, respectivamente. La Luna aparece en dos
aspecios, cuyos meridianos apareuntes forman un gngulo de
14 grados por efecto de la hbracxon la hase estereoscoplca
era de 95.000 kilémetros.

Otra aplicacidn interesante de la estereofotogrametria 4
1a astronomia es la referente 4 diferenciacién entre las im4-
genes de objetos celestes y los deféctos que presenten las
placas fotogrdficas, punto del mayor interé; para no enga-
fiarse dando por astros nuevos los que sélo son- desigualda -
des de la pelicula sensible. Colocadas en el estereocompara-
dor dos fotografias de poswlones idénticas del cielo, y obser-
vadas con el microscopio de eclipse, las verdaderas estrel]as
paso que aquellos defectos aparecersn y desapareceran cons
tantemente . produciendo .al observador un efecto que. no
puede en manera alguna pasar desapercibido.

Entre otros, emp’le’ail corrienteniente el método estereo-
fotogramétrico los observatorios astronémicos de Gottinga,
Hamburgo, Heidelberg y Munich cn Alemania, Groninga en
Holanda, Kalocsa en Hungria, Viena en Austria, Neuch4tel
en Suiza, Oxford en Inglaterra, Odessa y Poltawa en Rusia,

Melboume en Austraua, y La Plata, Mount Hamilton y
Tahuyaba en América, -

I
'M‘a'rina‘.'

Es muy frecaente el caso de tener que construir el plano
de una costa desde el mar, ya por ser éste el daico punto de
vista dé un acantilado, ya por no ser posible.un desembarco
en costa enemiga, ya finalmente por el deseo de obtenér
rdpidamente ciertos datos de una zona m4s 6 menos extensa
de las costas que el buque divisa en su travesia.

. El balanceo del navio y la falta dé fijeza que el viento y
la maréjadale i 1mponen no permiten hacer punterfas exactas
con los aparatos topogrdficos: ordinarios, ni aplicar el mé-
todo de intersecciones, toda vez que no es posible tampoco
relacionar con exactitud las diferentes posiciones del barco
que sirvieron de puntos de estacién.

La instalacién de dos fototeodolitos idénticos en la cu-
bierta 4 distancia invariable y conocida, y la comunicacién
eléctrica entre los obturadores de éstas, para que produzcan

~ simultdneamente dos fotografias instantdneas, resuelve sa-

tisfactoriamente el problema que acabamos de enunciar.

El primer ensayo de esta clase de instalaciones se realizé
en el verano de 1904 4 bordo del A Ydne dela Marina Impe-
rial Alemana. Consistia en dos fototeodolitos Pulfrich-Zeiss
del tipo primitivo, adaptados para la marina, es decir: sin
mds giro alrededor del eje vertical que el 1ndxspensable para
la correccion de desviacién que pudieran tener las placas,
dejando de estar en un mismo plano.

El resultado de las pruebas realizadas el 13 de- Agosto
de 1904 4 bordo del Hydne durante la travesia de Alten-
bruck 4 Cuxhaven con estos” aparatos, separados por una
distancia de 41,5 metros, fué completamente satisfactorio,
toda vez que el plano que de ellas se dedujo results coin-
cidir con los anteriormente ejecutados por los procedlmlen-
tos ordinarios.

Recientemente la casa Zeiss ha construfdo baJo la direc-
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cion del Dr. Pulfrich, un nuevo tipo de fototeodolitos, desti-
nados exclusivamente 4 ser montados 4 bordo y de los que
se han instalado, entre otros, en los buques de guerra
alemanes Planet y Move y el Werny de la escuadra rusa.

No sdlo se utilizan estas instalaciones para levantamien-
tos topogrdficos de costas, sino para registrar las posiciones
de los diferentes buques de una escuadra durante una bata-
lla 6 unas maniobras, haciendo asf pssible un estudio deta
llado de una 1 otras. El mismo Hydgnre fij6 por este medio,
el 22 de Agosto de 1904, la posicién de 22 torpederos que
formaban una escuadnlla en aguas de Kiel y alguno de los
cuales se hallaba 4 una distancia de 10 kilémetros.

Quiz4 sea ésta la aplicacion m4s ventajosa del método
eslereofotogramétrico, toda vez que en 61 se encuentra ya
realizada la colocacidn en un plano de las placas de las dos
cdmaras. La casa Zeiss construye igualmente un tipo de
estereocomparador, dispuesto esp ecialmente para el caso en
cuyo estudio acabamos de ocuparnos, y que se emplea en el
Reichs-Marine-Amt (Jefatura de la Marina imperial) en
Berlin, y en los Ministerios de Marina de Italia y Rusia.

v
Meteorologia y Geologia.

El estudio experimental del movimiento de los l{quidos
es una de las cuestiones que —como ya hemos hecho notar—
no puede resolverse satisfactoriamente sin auxilio del cine-
matégrafo estereoscépico y del estereocomparador.

A bordo del buque de guerra alemdn Preussen obtuvo
W. Laas varias fotografias estereo;coplcas de la superficie
del mar; en 1905 también el profesor E. Kohlschiitter, de
Berlin, ha réalizado recientemente algunos trabajos sobre
este asunto que es de gran interés para conocer el modo de
formacidn y propagacidn de las marejadas, y aplicar las en-
sefianzas de aquf deducidas 4 la construccién de barcos, de-
fensas, ete. Los buques de guerra alemanes, austriacos y ru
s0s, que van provistos de fototeodolitos fijos, swuen ocupdn-
¢ose en esta cuestion:-

Otra aplicacién sumamente indicada tiene el metodo es-
tereoscépico en el estudio de los movimientos y las defora-

ciones de los glaciares; basta, en efecto, obténer con alga-

nos intervalos de tiempo y desde el mismo punto y con la
misma orientacién varias fotografias de un helero para que,
colocadas en el microscopio de eclipse, nos acusen las varia -
ciones que haya experimentado.

De idéntico modo pueden estudiar el Geolorro y el Incre—
niero los deslizamientos de laderas, elevaciones 6 depresio-
nes de las costas, variaciones de las dunas, del cauce de los
r{os y otros fendmenos igualmente interesantes.

También nos facilita el método estereoscépico la determi-
nacién de la’altura de las nubes, como se realiza en el obser-
vatorio de Astronomia fisica de Heidelberg (Alemania) y en
algunos otros.

v

Metrologia (comparacion de reproducciones
de un mismo objeto).

Siempre que coloquemos en el estereocomparador dos
reproducciones 6 vistas que no sean exactamente idénticas
se destacardn inmediatamente todas las diferencias que en-
tre ellas existan; asf, pues, si una de ellas, que puede ser
regla graduada, sello, moneda, billete de Banco, etc. , €S CO~
rrecta ¢ legitima, distinguiremos sin dificultad la que no lo
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sea y podremos indicar e modo ficil de diferenciar una de
otra 4 simple vista. o
Del mismo modo se estudian las variaciones en los espec
tros y multitud de interesantes cuestiones de dptica fisica.
La aplicacidn del microscopio de eclipse y del estereo -
comparador permiten, por ltimo, apreciar los asicntos, de-

formaciones y deterioros que se produzcan en edificios,
puentes, muelles, etc

VI
Topografia ordinaria.

Ventajosa la aplicacién de la fotografia estereoscopica &
la topograffa ordinaria ¢n multitud de casos, es casi msus-
titutble cuando se trata de paises quebrados. -

Ast lo entendid el.General Barén de Hiibl que, después de
un brillante ensayo realizado en 1902 en una parte de los Al-
pes dolomiticos (Austria), con dos precivsas vistas estereoscé-
picas obtenidas desde los extremos de una hase de 45 metros,
con una cdmara de 24 centimetros de distancia focal, im-
plantd el método en el Instituto Militar Geogrdfico Austriaco,
que continda trabajando en ello con interds y éxito siempre
crecientes como lo demuestran, entre otros, los planos de una
parte de los Alpes del Tirol, deducida en una extensién de
€00 kilometros cuadrados de fotografias obtenidasen verano
de 1906, .con una base de 254 metros; los 7.600 puntos-deter-
mmados en los macizos de Adamello y Presanella durante
la campaiia de 1907; las 52 esta: ciones estereoscépicas he-
chas en Benatek (Boherma) cl aiio tiltimo, y los trabajos ne
menos interesantes que se hallan en curso de realizacién en
el presente, para todos los cuales se hace uso de los métodos
de intersecciones y de paralajes convenientemente combi-;
nados, segtin las condiciones de cada- caso concreto. - -

Ko ha sido Austria el dnico pals en que el metodo esl:e-
reofotogramétrico goza de gran favor. Bl Kénigle Preussiche
Landesaufnahme (Berlin) realizd, casi por el mismo tiempo
que el Instituto Militar Geogrdfico de Viena, las pruebas
oficiales del método con fotografias del Kernberge, junto 4§
Jena, con una base de 100 metros, y en vista del excelente
resultado obtenido continta aplicdndolo corrientemente. . -

El capitdn S. Truck, del Ministerio de Ferrocarriles de
Austria, realizé en 1907 nctables levantamientos topogr4 -
ficos en los Alpes austriacos; posteriormente empled el mis-
mo método estereoscopico para estudiar la abrupta vertlente
derecha del rio Tan, entre Martinsbruek y Finstermiinz, por
donde ha de desarrollarse el ferrocarril de Mals 4 Landeck,
en el Tirol; y, finalmente, propuso la aplicacién de la- foto-
grafia estereosedpica para los estudios de saltos de agua del
Tirol y el Vorarlberg necesarios para el establecimicnto de_
la traccion eléctrica en los ferrocarriles del Sur de Imperlo:

El ejemplo de este distinguido Ingeniero puede ser apro-
vechable en el estudio de ferrocarriles, carreteras 6 canales
que se desarrollen por una extensa ladera.

La Compaiita de Ferrocarriles del Sud-Este de Ru51a
hace uso de la fotografia estereoscopica para los planos en
que hace sus proyectos de lineas nuevas. i

También ha hecho recientemente aplicacién del metodo
de las paralajes el Jefe de la Seccién de Ferrocarriles en ol
Ministerio de Comunicaciones de Rusia, Ingeniero Wurzel,
en los estudios del ferrocarril del Amur {Septiembre 1908)
y lo emplean corrientemente los Instituios topogrdficos da
Berlin, Berna, Buenos Aires (Estado Mayor del Ele"cxto),
Roma, San Petersburoo, Tomsk y Viena.
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Para adiestrar 4 los alumnos en el empleo del método
estereofotogramétrico, realizan prdcticas con los fototeodo-
litos y estereocomparadores las escuelas técnicas superiores
de Danzig, Hannover, Munich y Stutgart en Alemania,
Viena en Austria, politécnica de Zurich, Escuelas de Inge -
nieros de Caminos en San Petersburgo y Moscow y de Minas
¥ Artes y Oficios en Parfs. :

Finalmente, es insustituible este método en la construc-
¢ién de planos de terrenos inaccesibles (fortalezas enemigas,
pefiones aislados, etc.), en que no pueda encontrarse un
punto préximo donde hacer estacién. Creemos que basta con
lo dicho para convéncerse de que la estereofotogrametria no
es una curiosidad cientifica, sino un método que en multitnd
de ocasiones puede ofrecer grandes ventajas aplicado al
levantamiento de planos topograficos.

VII
Viajes de exploracion.

Uno de los objetos principales que estas expediciones sue-
len proponerse es el de completar y comprobar los mapas
de las regiones que visitan. La imposibilidad de recorrer
éstas y la necesidad de abreviar la estancia en paises inhos
pitalarios, hacen sumamente ventajosa la aplicacién del
método estereofotogramétrico. . :

Ast lo entendieron los organizadorss de la expedicién

alemana que en primavera de 1907 se dirigi6 4 Spitzberg, y
~ en la cual dos Tenientes de Estado Mayor, Conde Poniuski y
von Bock, obtuvieron los datos con que 4 su regreso pudo
el topdgrafo Selinger, de Berlin, construir el mapa de la
regién--poco-conocida hasta entonces~-comprendida entre
los meridianos 12 y 15°, v los paralelos 79 y 80°, con curvas
de nivel cada 100 metros. '

Posteriormente, algunas otras expediciones cientfficas y
de exploracién, tanto por mar como por tierra, han ido pro-
vistas de- aparatos estereofotogramétricos. '

VIII

Aplicaciones del estereémetro.—Representacion completa

de un objeto. "

Ya dijimos que este aparato era, en realidad, un estereo-
comparador destinado 4 efectuar mediciones en vistas de
objetos préximos obtenidas con bases reducidas. '

El nimero de las aplicaciones que de este aparato se
hacen es considerable, puesto que comprende en general
todas las mediciones que han de hacerse en objetos de los
que sélo disponemos por un corto tiempo. Entre las cuestio-
nes que han resultado notablemente facilitadas por la adop-
cién del nuevo método, citaremos el registro antropomé-
trico de los establecimientos penitenciarios, la identificacién
de criminales, reproduccién de mascarillas de caddveres,
estudio al microscopio de enfermedades de 1a piel y cultivos
bacterioldgicos de todas clases.

Una vista estereoscépica de un objeto nos da completa
idea de la forma de éste, por el lado de que se ha situado la
cdmara, pero es {recuente el caso de convenirnos conocer el
aspecto del objeto por varios lados. ’

Para conseguir esto, cuando se trata de un objeto inmé-
vil é indeformable, basta obtener de 6l sucesivamente yen
diferentes direcciones el nimero de vistas estereoscépicas
que nos sean precisas y relacionar convenientemente las
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posiciones de las diferentes hases; pero cuando se trata de
un objeto en raovimiento—un animal, por ejemplo—es pre-
ciso que todas estas fotograffas sean simultdneas para que
representen una misma posicidn del objeto.

La instalacién de una cdmara fotogrdfica estereoscépica
para cada vista resultaria muy costosa, y dificil, ademds, la
exacta simultaneidad de las exposiciones; por esto es pre-
ferible, como indica Pulfrich, emplear una sola c4mara y
sustituir por imdgzenes virtuales producidas por espejos, y
que ésta misina reproduce, las vistas que con las demds
cdmaras habrfan de obtenerse.

7N
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Fig 21.

Fécil es en cada caso idear la conveniente disposicién de
los espejos para obtener las vistas en el ntimero y direccio-
nes que deseemos; como ejemplo sencillo, hemos represen-
tado en la figura 27 un caso frecuente, en’ que se desesn
sélo dos vistas. La cdmara estereofotogrifica colocada en
00" reproducird la vista del objeto M en la direccién 0Z, y
la imagen virtual M, que en el espejo E se forma y que no
es otra cosa que la vista que en la direccién 0,Z, obtendria
una segunda cdmara, situada en 0,0',. ;

Si la direccién OZ formara con el espejo un gngulo de
45°, las dos vistas .obtenidas tendrfan sus ejes dpticos en

-direcciones perpendiculares, y podrfan ser, por e¢jemplo, la

planta y alzado del objeto en cuesticn.

Algo de esto ha sido también aplicado en la fotograme-
trfa ordinaria—y lo mismo pudiera serlo 4-1a estereoscs
pica—para determinar la posicién de las nubes reflejdndose
en las aguas tranquilas de un estanque (1). :

Recientemente el Dr. Pulfrich ha propuesto la aplica-
cién de este método 4 los levantamientos topogrdficos de
costas desde bordo y ha construfdo un modelo de estereo-
comparador (modelo ) para examinar las cuatro vistas (dos
reales y dos reflejadas) que produce la cimara (2). .

IX

Aplicaciones de los telémetros estereoscopicos.

Constituyendo en realidad este aparato uan modelo muy
perfecto de gemelos de campo, ficilmente se comprende que
sustituird con ventaja 4 éstos, siempre que se quieran obte-

(I) Prof. Ed Dolezal.—Photogrammetrische Losung des Wolken-
problems aus einem Standpunkte bei Verwendung der Reflexe.—
<Sitzungsberichten der kaiserl. Akademie der Wissenschaften in Wiens
Mathem. Naturw Classe, Bd. CXI, Abth. II. a., Mai 1902.

(2) Dr. C. Pulfrich.—Ueber die Ausmessung stereophotographischer
Kistenaufnahmen vom Schiff aus. — «Zeitschrift fir Instramenten-
kunde.»—Heft, 11 Noviembre, 1908. . . . ,
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ner grandes alcances, 4 costa de un aumento de peso y vo-
lumen del aparato. '

La posibilidad de medir con él distancias y magnitudes
transversales, hace al telémetro estereoscopico insustitutble
en muchas ocasiones, por ejemplo, para medida de bases en
levantamientos topogréficos, viaje de exploracién 6 turismo,
navegacion en zonas costeras, direccidn de piezas de artille-
ria (1) y otras que ficilmente pueden preverse.

Ventajas-del método estereoscopico de medida.

Es costumbre frecuente comenzar los iibros ponderando
la importancia del asunto en que se ocupan para interesar
al lector en su estudio; nosotros, sin embargo, hemos crefdo
preferible dejar estas consideraciones para las dltimas pdgi
nas, porque s61o después de conocidas todas las aplicaciones
de un método és cuando pueden verse las ventajas que éste
reporta. ‘

He aqui las principales del
trico: ) : -

1.* Laescasa duracién que exigen las operaciones de
campo, reducidas, para una extensa zona, 4 la eleccién de
base apropiada (por su magnitud y situacién), medida de dos
dngulos (inclinacién y orientacion de la base) y una distan-
cia (la base) y obtencidn de las fotografias cuando el foto-
teodolito estd convenientemente dispuesto en uno y otro
extremo de la hase estereoscépica. La unica de estas opera-
ciones que exige algin tiempo, sobre-todo en terrenos difi -
ciles y para operadores poco experimentados, es la eleccidn
de sitio para la base.

2. No hay que recorrer el terreno cuyo plano hemos
de construir, y puede, por tanto, fijarse la posicidén exacta
de puntos inaccesibles al portamira.

3. Ofrece constantemente & nuestra vista en el este-
reoscopio un modelo en relieve del objeto representado; esta
condicién es de importancia suma por ayudar 4 resolver
toda duda qgue acerca de la configuracién del terreno W ob-
jeto fotografiado pudiera ocurrirnos al construir el plano,
mejor atn que si tuviéramos delante el original, porque la
vista abarca mejor el efesto en tamafio reducido que en el
natural.

4." Posibilidad de repetir toda medicién que pudiera pa-
recernos sospechosa y de comprobar unas con ofras las
posiciones de los diversos puntos.

5.* Es muy rdpido, aun en las operaciones de gabinets,
pues con una sola punteria del indice sobre el punto se ob-
tienen todos los elementos necesarios para fijar la posicién
de éste. '

6.> No es preciso en éste método, verificar la identifica-
cién de puntos que es indispensable en el de intersecciones
¥y penoso en algunos casos.

7.* Es muy exacto, pues, «con el estereocomparador—
dice Flemer (2)—Ilas coordenadas se miden direztamente en
las negativas con microscopios y nonius, y la exactitud ob-
tenida puede ser mayor que la proporcionada por la plan-
cheta y el método radial empleando impresos, divisiones y
escalas».

método estereofotogramé-

(1) En Espaiia usan corrientemente este aparato los oficiales de Ar-
tilleria para medir ¢l aleance y deriva de los proyectiles.
"(2) «An elementary Treatise on Photographics Methods and Instru-
mentsy.—New York, 1906, pig. 322. .
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8% Permite un trazado sistemdtico y sencillo de perfiles
¥y curvas de nivel. ‘

9.* Pueden, con el método estereofotografico, levantarse
desde un punte planos de terrenos muy distantes, lo que
ofrece gran interés en algunos casos que ya se han detallado.

10." Constituye el #nico método de observacién aplicable
4 los cuerpos en movimiento, pues la punteria es imposible
de afinar con los aparatos topogréficos ordinarios, y aunque
esto no sucediera, no podrfan estudiarse con ellos mds que
algunas fases aisladas del fenémeno, mientras que el cine-
matografo estereoscopico reproduce la apariencia de éste
cuantas veces queramos, nos permite ademds inmovilizarlo
en el instante que nos convenga y, por medio del estereo—
comparador, efectuar en él-las medidas que sean precisas.

11.° Es también el #nico método que acusa automstica-
mente las diferencias que existen entre dos objetos que de-
bieran ser iguales y las variaciones que en un objeto se pro-
ducen 4 través del tiempo.
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(CONCLUSION)
Calefaccion.

- Somos de opinién de que no solamente es preciso poner
precios distintos para luz y para fuerza, sino también dar un
precio completamente especial para la calefaccién. La cale~
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faccidn eléctrica todavfa se ha extendido poco, porque es mu
cho mds cara que los demds sistemas de calefaccién. El énico
procedimiento para desarrollar su empleo es vender la ener-
gla eléctrica destinada 4 este ohjeto £ un precio adn mds
bajo que cuando se utiliza como fuerza motriz.

En conclusidn, para cada categorfa de aparatos de utili-
zacion (aparatos de alumbrado, de fuerza motriz, de calefac-
cidn, etc.) hay: , : o .

1.° Un valor médximo del precio de venta, por encima del
cual el fabricante no encontrard cliente.

2.° Un valor minimo del precio-de-venta, por bajo del
cual el beneficio obtenido por el aumento del niéimero de
clientes no compensarfa la pérdida resultante de la dismi-
nucién de precio para cada uno de ellos. :

Estos dos valores son esencialmente diferentes para cada
categoria, pudiendo variar 4 veces su diferencia.

Inconvenientes.—Esta distincién, segtin la naturaleza de
los aparatos de utilizacién, ya antigua, ha sido un primer
paso hacia el perfeccionamiento de las tarifas. Es insuficien-
te en el sentidode que para una misma categorfa (luz, fuerza,
calefaccidn, etc.) no tiene en cuenta ni la importancia  del
suministro, ni del momento en que éste se efectda.

Caso de consumo simultdneo de luz y de fuerza motriz.
Se presenta un caso especial: aquel en que el mismo abonado
utiliza la energta eléctrica bajo dos formas diferentes, La
cuestidn, en realidad, existe principalmente cuando hay con-
sumo simultdneo de lnz y de fuerza motriz. Se ha dicho con
muy buen criterio que si Ia tarifa es diferente para laluz y
para la fuerza, ¢l productor sc ve obligado 4 verificar una
investigacién ¢ inspeccién para comprobar si el consumidor
toma luz del contador de fuerza motriz. Esta es eficaz en ol
caso de abonados cuya instalacién es importante; pero en los
clientes en pequefia escala, los motores, POCO nuMerosos, no
estdn en general 4 gran distancia de los contadores, v la vi
sita de aquéllos permite una vigilancia f4cil de la instalacidn.

Tenemos que establecer una diferencia entre los peque-
fios y los grandes abonados. La fusién de los precios de luz
y de fuerza motriz, que nos parece mala de una manera ge-
neral, puede, por el contrario, ser aceptada por el industrial
para el que el alumbrado no desempefia m4s que uun papel
secundario, 6 para uno, aunqoe sea importante, que puede
recurrir 4 otro procedimiento de alumbrado (en este caso es
un abonado que hay que conservar).

Para obviar la dificultad sin crear precedente, se puedé

‘no admitir esta fusién mds que para los clieites suficiente— -

mente importantes para justificar la instalacién de un trans-
formador especial para ellos (¥, por consiguiente, en su te-
rreno) que permita, por tanto, la venta de corriente 4 alta
tension, lo que evita el gasto en vacfo de los transformado-
res y justifica una disminucién de precio, principaim’ento en
la luz. Esta distincién no puede hacerse, es cierto, para las
centrales que distribuyen corriente continua; pero no cree-
mos en el desarrollo de abonados en grande escala en regio-
nes servidas por tal clase de centrales.

II.—Rebajas segin la naturaleza de los locales en los cuales
se utiliza la energia eléctrica.

La rebaja sobre el precio mdximo de la corriente, segiin
la paturaleza de los locales, ha sido frecuentemente aplica-
da desde el principio de varias explotaciones, sobre todo en
el caso del alumbrado.



