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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

para una patente de invención por ve in te  años, por =  Cartó -  

grafo un iversa l f o t o g r á f i c o  =  a favor de Don Jesús Ordovás 

Calvete, res iden te  en Madrid, Andrés Mellado, 1 1 . -

Objeto del aparato.

Es e l d ibu jo  de planos to p o g rá f ico s  en cualquier 

esca la  u t il iza n d o  v is ta s  fo t o g r á f ic a s  obtenidas desde dos 

puntos de s itu a c ión  conocida en el a ire  o sobre e l  te rren o , 

pudiendo ser la s  v is ta s  v e r t i c a le s ,  h or izon ta les  o in c l in a ­
das; resu elve  por lo  tan to , este  aparato, e l  problema gene­

r a l  de la  fotogram etria  e s te re o scó p ica ,  ya sea te r r e s tr e  o

aerea



a i  •

*

Pundamento.-

jSn e l estudio de este  aparato se lia tratado de re­

producir  mecánicamente la  figura  que en el espacio se forma 

al considerar lo s  rayos luminosos que, partiendo del punto 

cuya p o s ic ió n  se tra ta  de determinar atraviesan l o s  o b j e t i ­

vos de la s  cámaras fo to g r á f ic a s  y forman la s  imágenes en la s  

p la ca s . En lugar de co loca r  en el gabinete estas p lacas en 

igual p o s ic ió n  re la t iv a  que ocupaban en e l  espacio , u t i l i z a ­

mos la traza h or izon ta l de la s  v is t a s ,  con lo  cual la  pos i -  

c ión  de lo s  puntos depende de la s  abscisas de sus imágenes 

y la  cota es función de la  d istan cia  f i ja d a  en e l  plano ho­

r iz o n ta l  de comparación y de la ordenada de la s  imágenes.

Gonsiteraremos sucesivamente l o s  d iversos casos 

que pueden presentarse agrupándolos en otros  tres  generales 

según que la s  placas sean v e r t i c a le s ,  h or izon ta les  ó i n c l i ­

nadas.

Primer caso. Placas v e r t i c a l e s . -  a ) .  E jes de la s  

v is ta s  normales a la  base.

Si i  y B ( f i g .  1) son la s  proyecciónes horizontales 

de lo s  puntos de esta ción  y P]_ y P  ̂ la s  trazas sobre el hori­

zontal de lo s  planos v e r t i c a le s  de la s  v is ta s  para f i j a r  la  

p o s ic ió n  de un punto M bastará medir la s  abscisas  x-̂  y ^  de 

la s  imágenes m-̂  y mg contadas sobre la  l in e a  de horizonte  y 

a p a r t ir  del punto p r in c ip a l  de la  v is ta  y con esos datos

fácilm ente se h a lla  la  d is ta n c ia  D =  — — —  . la  abscisa  X
* 1 -  x 2

con resp ecto  al plano p r in c ip a l  A de la  v is t a ,  es :X =  D 

y de igual manera se ver ia  que la  d i fe re n c ia  de n iv e l  

Z = D en la  que y  ̂ es la  ordenada de la  imagen observa­

da en la  placa de 1a. izquierda contada desde el punto p r in c i­

pal de la  v is ta
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Si fijam os sobre un tab lero  lo s  puntos A y B se­

parados por una d is ta n cia  igual a la  longitud de la  base y 

articulamos en e l lo s  dos palancas y MBnig, es evidente

que girando estas palancas alrededor de A y B, cuando pasen 

por lo s  puntos m̂  y nig sus prolongaciones se cortarán en 

y s i l a  d is ta n cia  AB se ha tomado en una c ie r ta  esca la , con 

arreglo  a e l la  estará representado el punto M*

l a  base f o t o g r á f i c a  es pequeña, comparada con la  

extensión que desde e l la  se dibuja y por lo  tanto su proyec­

c ión  en e l dibujo a escala será también muy reducida, razón 

por la  cual la s  recta s  AM y BM se cortaran bajo ángulos muy 

agudos que darian muy poca p re c is ió n  para la  s itu a c ión  del 

punto. A f in  de evitar este  inconveniente se emplea tina p ie ­

za llamada puente que viene a representar e l  plano de fren  -  

te  que contiene al punto. En este puente hay una a r t ic u la  -

c ión  que enlaza la s  dos palancas marcando e l  punto de in te r ­

sección de la s  mismas, de modo que moviendo este  puante ade -  

lante  o atras y la  a r t icu la c ió n  a derecha o izqu ierda podre­

mos hacer que lo s  extremos m̂  y cig pasen por la s  imágenes 

correspondientes a un mismo punto y c laro  es , que entonces 

la  p o s ic ió n  que ocupe la  a r t ic u la c ió n  dicha representará la  

proyección  h or izon ta l buscada. Se consigue la  id e n t i f ic a c ió n  

de lo s  puntos por sus imágenes u t i l iza n d o  la  observación es­

te reoscóp ica  que se logra  mirando simultáneamente con dos 

m icroscopios la s  v is ta s  fo t o g r á f i c a s ,  con lo  cual el terreno 

aparece en r e l ie v e  siendo asi muy f á c i l  la  id e n t i f i c a c ió n  de 

lo s  puntos y su representación  en e l  plano.

Si en lugar de mover la s  palancas hasta que lo s  

extremos m̂  y m̂  toquen a la s  imágenes del mismo punto hace­

mos f i j a  la  unión de las  palancas a lo s  b a s t id o re s ,  al mover



la  a r t ic u la c ió n  M del modo que hemos d ich o , se desplazarán 

los  bastid ores  a derecha é izqu ierda hasta que fren te  a lo s  

m icroscopios aparezcan la s  imágenes que se buscan.

La d ife re n c ia  de n iv e l  depende de la  d is ta n c ia  y 

de la  ordenada de la  imagen en la  v is ta  izquierda y como ya 

tenemos marcada la  d istan cia  por la  p o s ic ió n  del puente, bas­

tará poner una palanca EFG acodada en F y g ir a to r ia  alrededor 

de ese punto; uno de lo s  extremos l le v a  un c a r r e to n c i l lo  que 

resbala  a lo  la rgo  del puente y el otro  se a r t ic u la  al basti­

dor que sost ien e  lo s  m icroscopios l o s  cuales se desplazan en 

sentido de la s  ordenadas, l a  figu ra  2 demuestra que la  dlferen 

c ia  de n iv e l  responde a la  formula anteriormente e s c r i t a ;  una 

esca la  que va en el puente señala la  d i fe re n c ia  de n iv e l  bus­

cada. Si se qu iere  d ibujar directamente una c ie r ta  curva de 

n iv e l ,  basta f i j a r  el carretón sobre el puente de modo que 

marque la  d ife re n c ia  de n iv e l  correspondiente; l o s  puntos 

que se observen en r e l ie v e  ocupando e l  centro de lo s  micros­

co p io s ,  para lo  cual llevan  estos un trazo que se destaca 

aparentemente en e l  espacio y tengan en el apoyado este t ra ­

zo , serán lo s  correspondientes a una curva de n iv e l ,  la  cual 

se puede dibujar de un modo continuo s in  levantar e l  lá p iz  

de l papel.

b )  . Ejes de la s  v is ta s  ob licu os  respecto  a la  base

Este caso se r e f i e r e  fácilm ente a l  an terior  ade -

lantando o retrasando e l extremo B de la  base ( f i g .  3) de mo­

do que forme con la  normal a lo s  e jes  ó p t ico s  e l  ángulo © de 

ob licu id a d . SI punto Pg que debe quedar a d is ta n c ia  de B ñgu&L 

a la  fo c a l  de la  cámara, se adelantará o retrasará lo  mismo 

que se ha hecho con e l extremo B de la  base.

c )  . Ejes convergentes.

Guando lo s  e jes  son convergentes, se demuestra que



esto equivale a que todos lo s  rayos que l leg a n  a B se quie­

bren en un ángulo igual a l de convergencia , y como la  pa -  

lanca HBP representa estos  rayos, basta quebrar esta  palan- 

ca de modo que sus dos partes formen e l  ángulo y , siendo la s  

demás operaciones iguales  a lo s  casos a n ter io res ,  a lo s  que 

de este modo se r e f i e r e .

Segundo caso . Placas h o r izo n ta le s ,  f f i g .  5 ) .  

la s  coordenadas de un punto con respecto  a l  centro 

óp t ico  del o b je t iv o  son la s  mismas que en caso de placas ver­

t i c a l e s ,  solamente que la  d i fe re n c ia  de n iv e l  representa la  

d istan cia  del plano de fren te  del o b je t iv o ,  la  abscisa  y o r ­

denada son la s  coordenadas planim étricas en e l  plano horizon­

t a l  que contiene a l punto, una de la s  cuales está marcada por 

la  p o s ic ión  de la  in te rs e cc ió n  M dentro del puente y la  otra  

es la  ordenada que antes se l e í a  en la  escala de a ltu ra s .  

Tercer caso . Placas ob l icu a s .

Supondremos que se han determinado en cada esta -  

c ión  la s  or ien tac ion es  in te r io r  y e x ter io r  de la  cámara fo to ­

g r á f ica  con que se han obtenido la s  v is ta s .

I?n este  caso no pueden a p lica rse  la s  s e n c i l la s  

fórmulas que se han obtenido cuando se trataba de placas ver­

t i c a le s  porque la s  abscisas  y ordenadas no son la s  mismas que 

en ese caso; será necesario  hacer m odificaciones en l o s  e l e ­

mentos que intervienen para que, conservando la s  mismas coor­

denadas de la  p laca , la  d is ta n cia  que obtengamos sea la  mis­

ma que s i  la s  p lacas fueran v e r t i c a le s .

Empezaremos por la s  ordenadas. Si AP ( f i g .  6) es 

e l  e je  de la  cámara in clin ado  e l ángulo q  y P, e l  plano de 

la  p la ca , la  imagen de un punto M se formaría en m y la  ordo- 

nada ser ía  Pm; pero siendo l a  placa v e r t i c a l  habríamos t e n i -
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do por ordenada Pm ,̂ d is t in ta  de Pm. Si hacemos g ira r  la  cá­

mara un ángulo *  x e l  punto p 'vendrá a P y e l  m a m' y lo  

mismo habrán girado todas la s  imágenes de lo s  puntos, luego 

s i  nosotros  hubiéramos quebrado en sentido v e r t i c a l  un ángu­

lo  todos lo s  rayos, la s  ordenadas serían  la s  mismas que en 

e l  caso de placas v e r t i c a le s .  Gomo hemos v is to  que la  palan­

ca EFG- representaba estos  rayos en proyección  v e r t i c a l ,  bas­

taré  que en lugar de acodar a 90° esa palanca se acode a 90° 

i. °f para obtener la s  verdaderas ordenadas en e l terreno en

función de la s  de p laca , considerada esta como s i  fuera ver­
t i c a l .

lio es tan f á c i l  la  so lu ción  del problema al t ra ­

tar de determinar la  d is ta n c ia  porque depende del v a lo r  de 

la s  a b sc isa s , la s  cuales no se pueden reducir  de una vez a l  

caso de placas v e r t ic a le s  sino que es necesario  hacer la  tran 
formación para cada punto.

Para reso lv er  este  problema es n ecesa r io , en cada 

p la ca , m odificar la  d istan cia  fo c a l  según la  in c l in a c ió n  del 

e je  de la  v is ta  y además contar la  d istan cia  a p a r t ir  de un 

punto d is t in to  para cada plano h o r iz o n ta l .  Oon e l  f i n  de que 

esta  transformación s irva  para un gran número de puntos, ya 

que no pa.ra todos , dibujaremos el plano haciendo un a ju ste  

d is t in to  para cada curva de n iv e l .

Sea A ( f i g .  7) e l  punto de es ta ción , p e l  plano 

de l a  placa cuyo e je  AP está  in clinado  e l ángulo por deba­

jo  del horizonte, Y e l  plano p r in c ip a l de la  v is ta  cuya traza 

sobre el de placa es la  r e c ta  PÁA" l in e a  p r in c ip a l de la  vis 

ta .  Considerando un plano h or izon ta l H a d istan cia  z de A y 

que corta  a l  de placa según la  re cta  Am-j", un punto M de este 

plano h or izon ta l tendrá por abscisa  MM' y A^M' será la  d is  -
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tancia  h or izon ta l contada a p a rt ir  de A. Trazando por este 

punto la  re c ta  AA  ̂ para le la  al plano de la  placa y haciendo 

pasar por AA^ y II un plano, cortará a l de p laca según la  reo ­

ta mm-̂  para le la  a y separada de e l l a  l a  magnitud mm7

que es la  ab scisa  medida sobre la  v is ta  como s i  la  p laca fue­

ra v e r t i c a l .  Lo mismo ocu rrirá  para todos lo s  puntos conteni­

dos en e l  plano h orizon ta l H.

Si en lugar de considerar que el punto de estación 

es e l  A suponemos que es el A-̂ » f á c i l  es ver que todos lo s  

puntos se pueden determinar con respecto  a A^ como s i  la  plSr- 

oa fuera v e r t i c a l  puesto que la s  ab scisa s  son la s  mismas que 

en este  caso . Las d istan cias  vienen todas aumentadas en la  

cantidad A^A^ =  Ztga, Pero también hay que m odificar  la  d i s ­

tancia  fo c a l  que ahora sería  A. A/ / =  — - —  cantidad que es
n coser 1

constante para todos lo s  puntos de la  placa y so lo  varia para 

cada plano h or izon ta l e l punto A^ que se encuentra siempre en 

la  l in e a  AA . En resumen; lo  que hacemos es m odificar para 

cada p laca la  d istan cia  f o c a l  y además para cada curva de ni­

v e l  la  p o s ic ión  del punto de es ta c ión .

Para a p lica r  e l  método e s te reoscóp ico  no basta tna 

so la  v is t a ;  son necesarias dos separadas por una d istan cia  

que es la  longitud de la  base. Si l o s  dos puntos de v is ta  es­

tán a igual a ltura  y es la  misma in c l in a c ió n  de las  p lacas , 

la s  operaciones son las  mismas que en el primer caso estudiar- 

do s in  mas que variar  la  d istan cia  f o c a l ,  y para cada plano 

h o r iz o n ta l ,  adelantar o re trasar  los  puntos de v is t a ,  siendo 

la  nueva base para le la  a la  p r im it iv a . Este caso es e l  id e a l  

y e l  que debe a p lica rse  en t ie r r a  cuando se quieren usar pla­

cas in c l in a d a s .

Si lo s  puntos de v is ta  no están a l a  misma a ltu ra  

ni sus in c l in a c io n e s  son la s  mismas, pero son para le las  lo s  

planos p r in c ip a le s ,  la  nueva base se determina siguiendo e l



cá lcu lo  que se expone a continuación, correspondiente a la  

f ig u ra  8.

AAh =  ZA tg  «TA » BBj=Zb tg^B-TÍBh=BBh-AAh= 2-gtgqr ^-Z Atg*

tg  © B/ Eh _  ZB e~ z Atgflf
B'A, A ” AhBh =

B A

b
eos ©

Por último; en e l  caso general de que lo s  e je s  sean convergen­

t e s ,  la s  esta cion es  a d is t in ta  a ltu ra  y d i fe ren te  la  inclinar- 

c ión  de la s  cámaras, la  nueva base y su oblicu idad  se deter -  

minan por e l  cá lcu lo  que sigue ( f i g .  9 ) .

AAh =  2A t S orA ” BBh =  H  Áj A / =  A A '-  AAh »

AA/ = t B 4 B t / = b  sen © 4 BB eos y .
h '

A^A'= b sen 9 4 BBh eos y -  AA^ )

A/ Bh= A ' t '  4 =  b eos © 4 BB  ̂ sen y )

-  b s en © 4 BB  ̂ eos y -  AAh 
b eos © 4 sen y AhBh =

A ^ h _
C O S  © '

la  com plicación de este cá lcu lo  aconseja que se 

e v ite  este caso, trabajando en e l  a ire  o en el campo en con­

d ic ion es  ta le s  que esta c ircu nstancia  general no se verifique 

Si se tra ta  de un terreno l la n o ,  como la s  curvas de n iv e l  

serian  muy pocas, debe meditarse se convienen placas in c l in a ­

das ú h or izo n ta le s .

D escripción  del aparato.

Refiriéndonos a la  f ig u ra  11 que contiene el es ­

quema de la  d isp o s ic ió n  empleada para re so lv e r  l o s  problemas 

de fotogram etria , vemos que l o  primero que se n eces ita  es l a



observación estereoscóp ica  de las  v i s t e s ,  para l o  cual está 

e l  comparador formado por tres  bastidores  ?  EF y P de lo s  

cuales e l  primero y e l  último sostienen las  placas y están si 

tuados en dos planos h or izon ta les  entre lo s 'c u a le s  está e l  que 

l l e v a  lo s  m icroscopios para la  observación . Dentro de aque -  

l í o s  hay otros  mas pequeños que s irven  para or ien tar  la s  p la ­

cas de modo que la  l in e a  p r in c ip a l y la  de horizonte sean pa­

r a le la s  a la s  d ire cc ion es  en que se mueven lo s  bastidores*

SI de m icroscopios l l e v a  para cada uno de estos un prisma pen 

tagonal a . ,  ( f i g .  10) un o b je t iv o  0_, dos prismas tr iangu la  -  

res b y o_ y un tra p e c ia l  d_ después del cual se forma en el 

plano del r e t í c u lo  una imagen r e a l ,  d irecta  y am plificada de 

la  p laca ; e l m icroscopio derecho sustituye  e l  prisma penta -  

go'nal por otro  tr ia n g u la r , porque para ver en este la  imágen 

d irecta  se n eces ita  una r e f le x ió n  menos. Frente a lo s  r e t í c u ­

lo s  que l lev a n  un pequeño trazo v e r t i c a l  están lo s  oculares 

que vuelven a a m plificar  la s  imágenes, siendo de doce veces 

e l  aumento t o t a l .  81 conjunto va encerrado en una ca ja  por 

fuera de la cual salen lo s  t o r n i l l o s  de correcc ión  de lo s  

prismas. la  montura de lo s  oculares es g ir a to r ia  para poder 

graduar su separación con arreg lo  a la  de la s  pupilas del 
observador.

Los bastid ores  P  ̂ y Pg ( f i g .  11) tienen a su dere­

cha la s  a r t icu la c io n e s  0 y D para las  palancas que lo s  mué -  

ven y el de m icroscopios t ie n e  igual a r t ic u la c ió n  fí en la  par 

te  a n te r io r .  Aunque lo  general será que lo s  ba stid ores  sean 

movidos por la s  palancas, s in  embargo e l Pg puede ser a c c io ­

nado por un h u s i l lo  en e l  caso de que so lo  se use e l  aparato 

para determinar la s  coordenadas de lo s  puntos observados en 

la s  p la ca s . La le c tu ra  de estas coordenadas se hace por un
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m icroscopio a u x il ia r  que determina simultáneamente la s  absci­

sas en las  dos placas y otro para la  le c tu ra  de la s  ordenad®

Delante de lo s  bastidores  están lo s  tres  e jes  vertí, 

ca les  para e l g iro  de la s  palancas. SI de la  izqu ierda T sos­

tienen la  palanca acodada para las  ordenadas, e l  intermedio 

A l le v a  la  de la  izqu ierda y e l  B se puede mover a l o  largo  

de un carretón que representa la  base; este  carretón se pue­

de desviar mas o menos según la  oblicuidad de la  base y en él 

ba stid or  in fe r io r  la  a r t icu la c ió n  D del extremo de la  palan­

ca puede desplazarse para a p lica r  e l  caso de lo s  e jes  o b l i  -  

cuos tanto en t ie r r a  como en el a i r e . - l a  palanca derecha MBD, 

lo  mismo que la  de ordenadas I IS , pueden a r t ic u la rs e  para te ­

ner en cuenta el caso de e jes  convergentes o e l  de v is ta s  in­
c lin adas.

En la  parte a n te r io r ,  y accionado por dos h u s illos  

va e l puente GH que l l e v a  en la  parte in fe r io r  un carretón  I  

para e l desplazamiento de la  palanca de ordenadas; este  carre 

ton se mueve con un h u s i l lo  movido por un pedal l iga d o  a aquel, 
con un engranaje. Encima de este carretón va otro M que l l e ­

va la  a r t ic u la c ió n  de la s  dos palancas de abscisas y se mue­

ve de modo análogo por medio de un h u s i l lo  y engranaje que lo 

l i g a  con un árbol accionado por un volante Q que está  a la  

izqu ierda  del operador. A su vez e l  puente es movido por dos 

h u s i l lo s  ST movidos por un árbol R que es accionado, por in ­

termedio de un engranaje, por el volante p que está a la  de­

recha del aparato.

Con el f in  de que el conjunto de palancas no ocul­

te  e l d ib u jo , del carretón superior salen dos v a r i l la s  que se 

prolongan fuera del puente y a su derecha para sostener un 

lá p iz  V que sobre un ta b lero  a u x il ia r  dibuja la s  l ín e a s  del
plano



11 -

$ n  •

ii o T A. -

D escrito  suficientem ente el presente invento l o  

que se declara como de novedad e invención prop ia , son las  

s igu ien tes  r e iv in d ica c io n e s ;

1 .  -  Cartógrafo un iversal f o t o g r á f i c o ,  c a r a c te r i ­

zado porque resu e lve , merced a la s  d isp os ic ion es  adoptadas 

lo s  problemas de fotogram etria  e s te reoscóp ica , ya sea t e r r e s ­

tre  o aérea.

2 .  -  Cartógrafo según la  r e iv in d ica c ió n  1, caracte­

rizado por la  d isp o s ic ió n  de un m icroscopio doble para obser­

vación de la s  v is t a s ,  un juego de palancas para movimiento

de bastid ores  y determinación numérica y g r á f ica  de la  p o s i ­

c ión  de lo s  puntos en e l  plano, as i como sus co ta s ;  un puen­

te de d is ta n c ia s  que desplaza e l punto de unión de la s  palan­

cas y contiene la s  escalas para lec tu ra  de abscisas  y ordena­

das .

3 .  -  Mecanismo para marcar la  base estereoscóp ica  

situado junto a l m icroscop io .

4 .  -  Cartógrafo segán re iv in d ica c ion es  a n ter io res ,  

ca ra cter iza d o , por e l  estereo -m icroscop io  con juego de le n ­

tes  y prismas pentagonal y tr iangu lares  para observar la s  

imágenes en su p o s ic ió n  natural s in  que existan aberraciones 

crom áticas.

5 .  -  Cartógrafo según re iv in d ica c ion es  a n ter io res ,  

caracterizad o  porque cuantos p e r f i l e s  y secc ion es  van in d ica ­

dos para lo s  d is t in to s  órganos del aparato en lo s  planos ad­

juntos son puramente anunciativos y represen ta tivos  y de nin­

guna manera l im ita t iv o s  puesto que e l lo s  no a fectan  a l  fun -  

cionamiento del aparato que es su esencia , pudiendo todos



das, eon sus n o n io s , volantes, a r t i c u la c io n e s , sop ortes , torró, 

l í o s  de pres ión , engranajes, e t c .  e te .  adoptar cualesquiera 

p e r f i l e s  y secc ion es siempre que la  d isp o s ic ió n  de todos e llos  

sea análoga y consigan su e fe c to  por parecidos movimientos,

6 , -  Cartógrafo un iversal f o t o g r á f i c o . -  Según se 

describe  y re iv in d ica  en la  presente memoria d escr ip t iv a  y 

se i lu s t r a  con lo s  d ibujos que a la  misma se acompañan.

Consta esta memoria de doce páginas fo l ia d a s  y es­

c r i ta s  por una so la  cara.

Madrid, a 23 de Febrero de 1926. 

Leocadio López y lóp ez
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