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MEMORTIA DESCRIPTIVA

para una patente de invencidn por veinte afios, por = Cartd -
grafo universal fotogr&fico = a favor de Don Jesfis Ordovés

Galvetes, residente en Madrid, Andrés Mellsdo, 1l.-
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Objeto del aparato.

s el dibujo de planos topogréficos en cualquier
ascala utilizends vistas fotogréficas obtenidas desde dos
puntos de situacidn conocida en el aire o sobre el terreno,
rudiendo ser las vistas verticales, horizontales o inclina-
das; resuelve por lo tanto, este aparato, el problems gene-
ral de la fotogrametria estereoscopica, ya sea terrestre o

adrea. .



Fundamento. -

In el aestudio de este aparato se ha tratedo de re-
producir mechnicamente lz figurae que en el espacio se forma
al considerar los rayos luminosos que, partiendo del punto
cuya posicidn se trate de determinar atraviesen los objeti-
vos de las chmaras fotogrédficas y formen las imégenes en las
placss. En lugar de colocar en el gabinete estas placas en
igual posicidn relativa que ocupaban en el espacio, utiliza~
mos la traza horizontsl de las vigtas, con lo cual la posi -
cibn de los puntos depende de las abscisas de sus imdgenes
vy la cota es funcidn de la distancia fijada en el pleno ho-
rizontal de compsracibén y de la ordenada de las imhgenes.

Consideraremos sucesivamente los diversos cascs
que pueden presentarse agrupéndolos en otros tres generales
segﬁn gue las placas sean verticales, horizontales 4 incli~
nadas. |

Primer caso. Placas verticsles.- a). Ejes de las
vistas normales a l& béase.

Si Ay B (fig. 1) son las proyeccibnes horizontales
de los puntos de estacidén y Pp 7 P2 les trazas sobre el hori-
zontal de les planos verticales de las vistas para fijar la
posicidn de un punto M bastarf medir las abscisas X T xo de
las imfgenes my y mg contadas sobre la linea de horizonte y
a partir del punto principal de la vista y con esos datos

facilmente se halla la distancia D ==_P

Xl— X2
con respecto al plemo principal A Py de la vista, es :X =D

. La abscisa X

X

— y de iguel manera se veria gque la diferencia de nivel

4 =0 —%L en la que yl es la ordenads de la imigen observa-
da en la placa de la izquierda contada desde el punto princi~

pal de la vista,



3i fijamos sobre un tablero los puntos A y B se-
parados por una distancia igual a la longitud de la base y
articulamos en ellos dos palancas MAml y MBmz, es evidente
gue girando estas palancas alrededor de A y B, cuando pasen
por los puntos mw ¥y oy sus prolongaciones se cortarén en Ml
y si la distancia AB se ha tomado en una cierta escala, con
arreglo a ella estard representado el punto M.

La bese fotogrédfica es pequefia, comparada con la
extensibn gue desde elle se dibuja y por lo tanto su proyec-
cibn en el dibujo a escale seré tambien muy reducida, rezbn
por la cual 1as rectas AN y BM se cortarén bajo &ngulos muy
agndos que Aarian rmy poca precisidn para 1a situacidén del
punto. A fin de avitar este inconveniente se emplea una pie~
za llamads pucnte que viene a representar el plano de fren -
te que contiene al punto. Tn este puente hay una articula -~
c¢idn que enlaza las dos vpalancas mercando el punto de inter-
seccidn de las mismas, de modo que moviendo este puente ade -
lante o atras y la articulacidn a derecha o izquierda podre-
mos hacer que los extremos Iy ¥ o, pasen por las imégenes
correspondientes a un mismo punto y claro es, que entonces
la posicidn que ocupe 1a articulacibdn dicha representaré la
proyeccidén horizontal buscada. 3e consigue la identificacidén
de los puntos por sus imlgenes utilizando la observacibn es-
tersoscopica que se logra mirando simulténeamente con dos
mieroscopios las vistas fotogréficas, con lo cual el terreno
avarece en relieve siendo asi muy facil la identificacibén de
los puntos y su representacidén en el plano.

81 en lugar de mover les palencas hasta que los
extremos m oy m2 toquen a las imfgenes del mismo punto hace-

mos fija la unibén de las palancas a los bastidores, al mover



la articulacién ¥ del modo que hemos dicho, se desplazarén
los bastidores a derecha é izquierda hasta que frente a los
microscopios aparezcan las imégenes que se buscan.

La diferencia de nivel depende de la distancia ¥y
de la ordenada de la imAgen en la vista izquierda y como ya
tenemos marcads 1a distancia por la posicibén del puente, bas-
tard poner una palanca EFG acodada en F y giratoria alrededar
de ese punto; uno de los extremos lleva un carretoncillo que
resbals a lo lergo del puente y el otro se articula al basti-
dor que sostiene los microscopios los cuales se desplazan en
sentido de las ordenadss. La figura 2 demuestrs gue la dferen
cia de nivel responde a la formula anteriormente escrita; una
escala que va en el puente sefiala la diferencia de nivel bus-
cade. 81 se quiere dibujsr directamente una cierta curva de
nivel, basté fijar el carreton sobre el puente de modo gque
marque la diferencia de nivel correspondiente; los puntos
que se observen en relieve ocupando 8l centro de los micros-
copios, para lo cual llevan estos un trazo que se destaca
aparentemente en el espacio y tengan en ol apoyado este tra-
Z0, serén los correspondientes a unsa curva de nivel, la cual
se puede dibujar de un modo continuo sin levantar el lépiz
del papel.

b). Bjes de las vistas oblicuos respecto & la base

Bste cago se refiere facilmente al anterior ade -~
lantando o retrasando el extremo B de la base (fig. 3) de mo-
do que forme con la normal & los ejes bdpticos el fngulo 6 de
oblicuidad. E1 punto Py que debe quedar a distencia de B igusl
a la focal de 1o chmara, ss adelantarb o retrasarfd lo mismo
gque se ha hecho con el extremo B de la base.

e). Bjes convergentes.

Cuando los ejJes son convergentes, se demuestra que



esto equivale a gue todos los rayos que llegan a B se quie-
bren en un 4ngulo igual al de convergencia ,y como la pa -
lanca MBPZ represents estos rayos, basta guebrar esta palan~
ca de modo que sus dos partes formen el &nguloy, siendo las
demis opersciones iguales a los casos anteriores, a los gque
de este modo se refiere,

Segundo caso. Placas horizontales. (fig. 5).

Las coordenadas de un punto con respecto al centro
bptico del objetivo son las misrmas que en caso de placas ver-
ticales, solamente que la diferencis de nivel representa la
distancia dsl plano de frente del objetivo, la abscisa y or-
denadae son las coordenadas planimétricas en el plano hotizon-
tal gque contiene al punto, una de las cuales esté marcada por
la posicidn ds 1a interseccidn M dentro del puente y la otra
es la ordenads que antes se lefa en la escals de alturas.

Tercer caso. Placas oblicuas.

Supondremos gue se han determinado en cada esta -
cibn las orientaciones interior y exterior de la cémara foto-
grifica con que se han obtenido las vistas.

in este caso no pueden aplicarse las sencillas
férmulas que se han obtenido cuando se trataba de placas ver-
ticales porque las abscisas y ordenadas no son las mismas que
en ese caso; serd necesario hacer modificaciones en los ele-
mentos que interviemen psra que, conservando las mismas coor-
denadas de la placa, la distancia que obftengamos sea la mis-
ma que i las placas fueran verticales.

Ampezaremos por las ordenadas. Si AP (fig. 6) es
el eje de la chmara inclinado el fngulo ¢ y P, el plano de
1a placa, la imigen de un punto M se formaria en m y 1ls ordo-

nada serfa Ph; pero siendo la place verticel habriamos teni-



do por ordenada Phi, distinta de Pm. Si hacemos girar la céh-
mara un &ngulo o ; el punto P’vendrd a P y el mamn’ ylo
mismo habrén girado todas las imdgenes de los puntos. Iuego
si nosotros hubibramos quebrado en sentido verticsl un fngu-
lo o« todos los rayos, las ordenadas serizsn las mismas quse en
el caso de placas verticales. Como hemos visto que la palen-
ca EFG representaba estos rayocs en proyeccibn vertical, bas-~
taré que en lugar de acoder a 90° esa pslance se acode s 90°
+ o para obtener las verdaderas ordensdass en el terreno en
funcibn de lss de placa, conSiderads esta como si Puers ver—
tical.

No es tan facil la solucibdn del problems sl tra-
tar de determinar la distancia rorque depende del valor de
las abscisas, las cuales no ss pueden reducir de una vez al
caso de placas verticales sino que es necesario hacer la tran
formacién para cada punto.

Para resolver este problems es necesario, en cada
placa, modificar la distancia foecal seghn la inclinacidn del
eje de la vista y ademfe contar la distancisa a partir de un
punto distinto para cada plano horizontal. Con el fin de que
esta transformacidn sirva para un gran nfimero de puntos, ya
que no pera todos, dibujaremos el plsno haciendo un ajuste
distinto para cads curva de nivel.

Sea A (fig. 7) el punto de estacibn, P el plano
de la placa cuyo eje AP estd inclinado el Angulo por deba~-
Jo del horizonte, V el Plano principal de la vista cuya traza
sobre el de placa es la recta PAA’] linea principal de la vis
ta. Considsrando un plano horizontal H & distancia Z de A ¥y
que corta al de placa segln la recta AR, un punto M de este

plano horizontal tendrd por abscisa MM’ y A1M' serf 1a dis -



tancia horizontal contada a partir de A. Trazando por este
punto la recta AAh paralela al plano de la Pplaca y haciendo
pasar por AA, y Il un pleno, cortaréd al de placa segin la reo-
ta mm; paralela a m’A’A’’ y separada de ella la magnitud mm’
gue es la abscisa medida sobre la vista como si la placa fue-
ra vertical. Lo mismo ocurrira para todos los puntos conteni-
dos en el plano horizontal H.

: Si en lugar de considerar que el punto de estaciln
es el A suponemos gque es el Ah, facil es ver que todos los
puntos se pueden dsterminar con respecto a Ah como i lsa pla-
ca fuera vertical puesto que las abscisas son las mismas que

en este caso. Las distancias vienen todas aumentadas en la

cantidad AlAh = Ztga., Pero tambien hay que modificar la dis-

pig

cosa 1
constante pare todos los puntos de la placa y solo varia para

tancia foeal que ahora seris AhA"= cantidad que es
cada plano horizontal el punto Ah que se encuentra siempre en
la lines AAh. Zn resumen; 1o que hacemos es modificar para
cada placa la distancia focal y ademds para cada curva de ni-
vel la posicidn del punto de estacidn.

Para aplicar el método estereoscdpico no basta wma
sola vista; son necesariss dos separadas por una distancia
que es la longitud de la base. Si los dos puntos de vista es-
tén & igusl alture y es la misma ineclinacidn de las placas,
las operaciones son las mismas gque en el primer caso estudia-
do sin mas que variar la distancia focal, y para cada plano
horizontal, adelantar o retrasar los puntos de vista, siendo
la nueve base paralela a la primitiva. Bste caso es el idesl
y el que debe aplicarse en tierra cuasndo se quieren usaer ple-
cas inclinadas.

Si los puntos de vista no estan a la misma alture

ni sus inclinaciones son las mismas, pero son naralelas los

planos principales, la nueva base se determina siguiendo el
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chleculo giie se expone s continuacidn, correspondiente a la
figura 8,
Aby =7, tgd, » BBy=lp tgoxB nB'Bh=BBh—AAh= Zotex 52 RN
B’E tgo - 7, tgox
tg@:_-,h:ZBgB Ag‘A ” AhBh= b
B Ah b cos 8

Por (ltimo; en el caso general de que los ejes sean convergen-
tes, las ectaciones a distinta altura y diferente la inclina
cidn de las chmaras, la nueva base y su oblicuidad se deter -

minen por el chlculo que sigue (fig. 9).

Adp =2, tgay v BBy = Zp tegan AAT = AA7- aA v
AA =t B+ 3Bt =D sen o + BB cosy.
h
A A’="b sen @ 4 BB, cosy - AA )
Al}B At 4t hb J..h ) g6 - =
= Bhé cose.BBhseny)
b sen © + BBy cosy~- AA A’B
- h Y h ARy _ & By

b cos 6 ¢ BBy seny cos &’

La complicacidn de ezte chlculo aconseja que se
avite este caso, trahajando en el aire o en el campo en cone-
diciones tales que esta circunstencia general no se verifigwe

Si se trata de un terreno llano, como las curvas de nivel
serian muy pocas, debe meditarse se convienen placas incline

das 7 horizontales.

Descripeidn del aparato.
Refiriendonos a la figura 11 que contiene el es-
gquema de la disposieidn emplesde para resolver los problemas

de fotogrametris, vemos que 1o primero que se necesita es la



obsarvacibdn estereoscopica de las vistss, para lo cusl esté
el comparador formado por tres bastidores Pl BEFR ¥ Pg de los
cuales el primero y el filtimo sostienen las placas'y estén si
tuzdos en dos planos horizontales entre los cuales estid el que
lleva los microscopios para la observacidn. Dentro de aque -
llos hay otros mas pequeiios que sirven para orientar las ple
cas de modo que la linea principal y la de horizonte sean pa-
ralelas a las direcciones en gque se mueven los bastidores.
21 de microscopios lleva para ceda uno de estos un prisma pen
tagonal &., (fige 10) un objetivo g, dos prismas trianguls =
res b y ¢ y un trapecial d despues del cual se forma en el
plano del reticulo una imegen reeal, directa y amplificsada de
la placa; el microscopio derecho sustituye el prisma penta -
gonsl por otro triangular, porque para ver en este la imfgen
directa se necesita una reflexidn menos. Frente a 1os reticu
los que 1llevan un pequefio trazo vertical estan los oculares
que vuelven 2 amplificar las imdgenes, siendo de doce veces
el aumsnto total. %1 conjunto v& encerrado en una caja por
fuera de la cual salen los tornillos de correccidn de los
prismas. La montura de los oculares es giratoria para poder
graduar su separacidn con arreglo a la de las pupilas del
observador.

Los bhastidores El v Py (fige 11) tienen a su dere-
cha lss articulaciones C y D para las palancas que 108 mue =
ven y el de microscopios tiene igual articulacidén E en la par
te anterior. Aunque lo general seré que 1los bastidores sean
movidos por las palencas, sin embargo el Pz puede ser acciow-
nedo por un husillo an el ceso de que solo se use el aparato
rara determinar las coordenadas de los puntos observados en

las placas. La lectura de estas coordenadas se hsce por un
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026 microsconio auxiliar gue determina similteneamente las sbsci-

a8 en las dos placas y otro pars la lecturs de las ordenadss

Delante de los bastidores estén los tres ejes vert
cales para el giro de las palancas, Bl de la izquierdas T sos-
tienen la palanca acodada para las ordenadas, el intermedio
A lleva la de la izquierda y el B se puede mover & 10 largo
de un carretdn que representa 1a base; este carretdn se pue-
de desviar mas o menos segln la oblicuidad de la base y en el
bastidor inferior la articulacibén D del extremo de 1la palah—
ca puede desplazarse para aplicar el caso de los ejes obli -~
cuos tanto en tierra como en el aire. La palanca derecha MBD,
lo misro que 1la de ordenadss NIH, pueden articulsrse vara te-
ner en cuenta el caso de ejes convergentes o el de vistes in-
clinsdas,

n la parte anterior, y accionado por dos husillos

ey

va el puente GH que lleva en la parte inferior un carretdn N
bara el desplazamisnto de 1la palanca de ordenadas; este carre
tén se mueve con un husillo movido por un pedal ligado a agudl
con un engranaje. Encima de este carretdn va otro N que lle-
va la articulacidn de las dos palancas de gbscisas y se mue-
ve de modo anilogo por medio de un husillo y engranaje que 1o
liga con un Arbol accionado por un volante @ que estid a 1la
izguierda del bperador. A 81 vez el puente es movido por dos
husillos ST movidos por un &rbol R gue es accionado, por in-
termedio de un engrsnaje, por el volante P que esté a la de-
racha del aparato. '

Con el fin de que el conjunto de pslancas no ocul~

te el dibujo, del carretdn superior salen dcs varillas que se

prolongen fuecra del puente y a su derecha psra sostener un

1épiz V que sobre un tablero suxiliar dibuja las 1ineas del

rleno,
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Deserito suficientemente el presente invento lo
gue ge declara como de novedad e invencibdn propia, son laks
siguientes reivindicaciones:

1.- Cartbgrafo universal fotogréfico, caracteri-
zado porque resuelve, merced a las disposiciones adoptadas
1os problemas de fotogrametria estereoscopica, ya sea terres-
tre o aérea,

2.~ Cartdgrafo segfin 1a reivindicacidn 1, caracte-
rizado vor la disposicidn de un microscopio doble para obser-
vacibdn de las vistas, un Jjuego de palancas para movimiento
de bastidores y determinécién aumbrice y gréfica de la posiw
cibn de los puntos sn el plsno, asi como sus cotas; un puen—
te de distancias que desplaze el punto de unibén de las palan-
cas y contiene las escalas para lectura de abscisas y ordena~
das.

3.~ Mecanismo para marcar lsa base estereoscdpica
gituado Junto al microscopio.

4.~ Cartbdgrafo segln reivindicaciones anteriores,
ceracterizado, por el estereo-microscopio con juego de len-
tes y prismas pentagonal y triangulares para observar las
imfgenes en su posicidn natural sin que existan aberraciones
crométicas.

5.~ Cartbgrafo segﬁn reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque cuantos perfiles y secciones van indice~
dos para los distintos organos del aparato en los planos ad-
juntos son puramente anunciativos y reprecentativos y de nin-
guna manera limitativos puesto que ellos no afectam al fun -

cionamiento del aparato gue es su esencis, pudiendo todos



los tableros, barras, marcos, soportes, ejes, escalas gradus~
das, con sus nonios, volantes, articulaciones, soportes, torm
llos de presibn, engranajeé, etc. etc., adoptar cuaslssquiera
perfiles y secciones siempre que la disvosicidn de todos ellos
sea anfloga y consigan su efecto por parecidos movimientos.
6.~ Cartdgrafo universal fotogrdfico.- Segln se
describe y reivindica en la presente memoria descriptiva y
se ilustra con los dibujos que a la misma se acompafian,
Consta esta memoria de doce phginas folisdas y es~

critas por una sola carsa,

‘adrid, a 23 de Febrero de 1926,
Leocadio Lépez y Lépez
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