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M E M O R I A  D 1 3 C H I  P f l  V i  de l a  P a t e n t e  de Inven­

c ió n  s o l i c i t a d a  a f a v o r  de l o s  S r e s .  Don Manuel Ordo va'3 de la  

Peña y Don C ar lo s  Ordovás de l a  Pena ,  r e s i d e n t e s  en E s p a ñ a , p o r  
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O bje to  de l  a p a r a t o .  - l s  e l  d ib u jo  a u to m á t i c o  de 

p la n o s  T o p o g r á f i c o s  en c u a l q u i e r  e s c a l a  u t i l i z a n d o  v i s t a s  fo - 

t o g r u f i c a s  o a t e n i d a s  desde  dos p u n to s  de s i t u a c i ó n  conoc ida  en 

e l  a i r e  o s o b r e  e l  t e r r e n o ,  p u l i e n d o  s e r  l a s  v i s t a s  v e r t i c a l e s ,  

h o r i z o n t a l e s  o i n c l i n a d a s .

Fundamento.  -  Fn e l  e s tu d i o  de e s t e  a p a r a t o  se  ha 

t r a t a d o  de r e p r o d u c i r  mecánicamente  l a  f i n u r a  f u i  dan en t a l  de 

l a  f o t o g r a m e t r í a  e s t e r e o s c ó p i c a ;  es  d e c i r ,  l a  que en e l  espa -  

c ió  se f o r a a  a l  c o n s i d e r a r  l o s  rayos  lum in o so s  que ,  p a r t i e n d o  ■ 

d e l  p u n to ,  cuya p o s ic io 'n  se  t r a t a  de d e t e r m i n a r ,  a t r a v i e s a n  

l o s  o b j e t i v o s  de l a s  cámaras  y forman l a s  imágenes en l a s  p í a -
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ZZn l u g a r  de c o l o c a r  en e l  g a b i n e t e  l a s  p l a c a s  en i g u a l  

p o s i c i ó n  r e l a t i v a  que ocupaban en e l  e s p a c i o ,  u t i l i z a r e m o s  l a  t r a  

za h o r i z o n t a l  de l a s  v i s t a s  con l o  c u a l  l a  p o s i c i ó n  de l o s  p un tos ,   ̂

depende de l a s  a b s c i s a s  de sus  imágenes  y l a  c o ta  es  f u n c i ó n  de 

j l a  d i s t a n c i a  f i j a d a ,  en e l  p lano  h o r i z o n t a l  de com parac ión  y de l a  

o rd en ad a  de l a s  imágenes .

En l a  f a t o g r u m e t r í a  e s t e r e o s c ó p i c a  t e r r e s t r e  o a é r e a  

pueden p r e s e n t a r s e  d i v e r s o s  c a s o s ,  según que l a s  p l a c a s  se@n v e £

, . 25
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t i c a l e s ,  h o r i z o n t a l e s  o i n c l i n a d a s .

P r im e r  caso  -  P l a c a s  v e r t i c a l e s ,  e j e s  de l a s  v i s t a s

no rm a le s  a l a  b a se .  -  Según se  r e p r e s e n t a  en l o s  p l a n o s ,  s i  -A-
\

y  -B- ( P ig ,  1) son l a s  p r o y e c c i o n e s  h o r i z o n t a l e s  de l o s  pu n to s  

de e s t a c i ó n  y -P p -  y -P p -  l e s  t r a z o s  s o b r e  e l  h o r i z o n t e  de l o s  

p la n o s  v e r t i c a l e s  de l a s  v i s t a s ,  pura  f i j a r  l a  p o s i c i ó n  de un 

punto  -M-, b a s t a r á  m e d i r  l a s  a b s c i s a s  -Xp- y -Xg- de l a s  tmá - 

genes  -m-, - y -mg-  c o n ta d a s  so b re  l a  l í n e a  de h o r i z o n t e  y a p a r  

t i r  d e l  punto  p r i n c i p a l  de l a  v i s t a  y con e s t o s  d a to s  fa 'c i lm en-
Q ^

t e  se  h a l l a  l a  d i s t a n c i a  D= l a  a b s c i s a  -X- con r e s p e c t o

a l  p lan o  p r i n c i p a l  -A Pp- de l a  v i s t a  es  x * D y de

i g u a l  manera se  v e r í a  que l a  d i f e r e n c i a  de n i v e l  Z * D J£L_ en 

l a  que-Yp- es l a  o rdenada  de l a  imagen o b se rv ad a  en l a  p l a c a  i z  

q u i e rd a  co n tad a  desde  e l  punto  p r i n c i p a l  de l a  v i s t a .

S i  f i j a m o s  s o b r e  un p lano  l o s  pun to s  -A- y -B- sep a ­

rados  p o r  una d i s t a n c i a  i g u a l  a l a  l o n g i t u d  de l a  b a se  y a r t i c u  

lamos en e l l o s  d o s . p a l a n c a s  -MAmp- y -MBiiig- es  e v i d e n t e  que g_i 

rando e s t a s  p a l a n c a s  a l r e d e d o r  de -A- y -B- cuando p asen  p o r  l o s  

pun tos  -mp- y -mp- sus  p r o l o n g a c i o n e s  se c o r t a r a n  en-Mp- y s i  l a  

d i s t a n c i a  -A-B- se  ha tomado en una c i e r t a  e s c a l a ,  con a r r e g l o  a 

e l l a  e s t a r á  r e p r e s e n t a d o  e l  punto  -M-.

Como l a  base  f o t o g r á f i c a  es pequeña comparada con l a
f
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_ e x te n s ió n  que desde  e l l a  se  d i b u ja  y p o r  l o  t a n t o  su  p r o y e c c ió n  

en e l  d i b u j o  a e s c a l a  s e r á  tam b ién  muy r e d u c i d a ,  r a z ó n  p o r  l a  

c u a l  l a s  r e c t a s  -A-M- y -B-M* se  c o r t a r á n  b a jo  án g u lo s  muy agu­

dos que d a r í a n  muy poca p r e c i s i ó n  p a ra  l a  s i t u a c i ó n  d e l  pun to .

A f i n  de e v i t a r  e s t e  i n c o n v e n i e n t e  se  emplea una p i e z a  l lam ada

puente  que v i e n e  a r e p r e s e n t a r  e l  plano de f r e n t e  que c o n t i e n e

a

50

a l  p u n to .  En e s t e  pu en te  hay una a r t i c u l a c i ó n  que e n la z a  l a s  

dos p a l a n c a s  marcando e l  punto  de i n t e r s e c c i ó n  de l o s  mismos, de 

modo que moviendo e s t e  pu en te  a d e l a n t e  o a t r á s  y l a  a r t i c u l a c i ó n  

a d e recha  o i z q u i e r d a  podremos h a c e r  que l o s  extremos -mq~ y

55

-mg- p asen  p o r  l a s  imágenes c o r r e s p o n d i e n t e s  a un misino punto  y 

c l a r o  e s ,  que e n to n c e s  l a  p o s i c i ó n  que ocupe l a  a r t i c u l a c i ó n  d i  

-cha r e p r e s e n t a r á  l a  p r o y e c c i ó n  buscada .  Se co n s ig u e  l a  i d e n t i ­

f i c a c i ó n  de l o s  p u n to s  po r  su s  imágenes u t i l i z a n d o  l a  o b s e r v a c i ó n  

e s t e r e o s c ó p i c a  que se  l o g r a  mirando s im u l tá n ea m e n te  oon l o s  mi - 

c r o s c o p i o s  l a s  v i s t a s  f o t o g r á f i c a s ,  con l o  c u a l  a p a r e c e  en r e l i e  

ve s iendo  a s í  muy f a ' c i l  l a  i d e n t i f i c a c i ó n  de l o s  pun tos  y su r e ­

p r e s e n t a c i ó n  en e l  p l a n o .

-A

65
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S i  en l u g a r  de mover l a s  p a l a n c a s  h a s t a  que l o s  e x t r e  

mos -mq- y -mg- to q u e rv a  l a s  imágenes d e l  mismo punto hacemos f i  

j a  l a  un ión  de l a s  p a l a n c a s  a l o s  b a s t i d o r e s ,  a l  mover l a  a r t i c u  

l a c i ó n  -ivl- a e l  modo que hemos d ic h o ,  se d e s p l a z a r á n  l o s  b a s t i d o ­

r e s  a d e recha  o i z q u i e r d a  h a s t a  que f r e n t e  a l o s  m i c r o s c o p i o s  

a p a r e z c a n  l a s  Imágenes que s e  buscan .

l a  d i f e r e n c i a  de n i v e l  depende de l a  d i s t a n c i a  y de 

La o rdenada  de l a  imagen en l a  v i s t a  i z q u i e r d a  y como ya tenemos 

mareada l a  d i s t a n c i a  po r  l a  p o s i c i ó n  del p u e n t e ,  b a s t a r á  p o n e r  

unas p a l a n c a s  - E l I I a -  y - E / I ' / a ' «  acodadas  en - I I I -  y - I V -  y g i ­

r a t o r i a s  a l r e d e d o r  de ese  pun to ;  en uno ue l o s  extremos l l e v a n  

un c a r r e t ó n  que r e s b a l a  a lo  l a r g o  de l  puente  y e l  o t r o  se  a r t i  

c u la  a l o s  b a s t i d o r e s  de l o s  m i c r o s c o p i o s  l o s  c u a l e s  se  d e s p l a -
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l a  F i g .  1 ,  dem ues t ra  que l a  d i f e r e n c i a  de n i v e l  r e s  

ponde a l a  fo rmula  a n t e r i o r m e n t e  c i t a d a ;  una e s c a l a  que va en 

e l  p u e n t e ,  s e ñ a la  l a  d i f e r e n c i a  de n i v e l  'buscada.

Si  se  q u i e r e  d i b u j a r  d i r e c t a m e n t e  urna c i e r t a  curva 

'de  n i v e l ,  b a s t a  f i j a r  e l  c a r r e t ó n  s o b r e  e l  p u e n te  de modo que 

marque l a  d i f e r e n c i a  de n i v e l  c o r r e s p o n d i e n t e ;  l o s  p u n to s  que 

se  o b s e r v a n  en r e l i e v e  ocupando e l  c e n t r o  de l o s  m i c r o s c o p i o s ,  

p a ra  lo  c u a l  l l e v a n  e s t o s  un t r a z o  que se d e s t a c a  ap a ren tem en ­

t e  en e l  e spac io  y t e n g a n  en é l  apoyado é s t e  t r a z o ,  sera 'n l o s  

c o r r e s p o n d i e n t e s  a una cu rva  de n i v e l  l a  c u a l  se  d i b u j a  de un 

modo c o n t i n u o ,  s i n  l e v a n t a r  e l  l á p i z  d e l  p a p e l .

P l a c a s  v e r t i c a l e s ,  e j e s  de l a s  v i s t a s  o b l i c u a s  a l a  

ba se .  -  E s t e  caso se  t r a n s f o r m a  a l  a n t e r i o r  a d e l a n t a n d o  o r e ­

t r a s a n d o  e l  extremo -B -  de l a  base  (F ig .  2) de modo que forme 

con l a  normal a l o s  e j e s  ó p t i c o s  e l  a'ngulo - 0 -  de o b l i c u i d a d .

E l  punto  -p,»,- que debe q u ed a r  a d i s t a n c i a  de -B-■> CJ

95

i g u a l  a l a  f o c a l  de l a  ca'mara,  se  a d e l a n t a r á  o r e t r a s a r á  l o  mis 

mo que s e  ha hecho con e l  extremo - 3 -  de l a  b ase .

P l a c a s  v e r t i c a l e s ,  e j e s  de l a s  v i s t a s  c o n v e r g e n t e s . -  

Cuando l o s  e j e s  son c o n v e r g e n t e s ,  se dem ues t ra  que e s to  e q u i v a l e  

a que to d o s  l o s  r ayos  que l l e g a n  a -B- se  q u i e b r e n  en un ángulo  

i g u a l  a l  de c o n v e r g e n c ia  y como l a  p a lan c a  -Id B Pg- r e p r e s e n t a

1 0 0

e s t o s  r a y o s ,  b a s t a  q u e b r a r  e s t a  p a la n c a  de modo que s u s  dos p a r ­

t e s  formen e l  ángulo  -y  -  s ien d o  l a s  demás o p e r a c i o n e s  i g u a l e s  

a l o s  c a s o s  a n t e r i o r e s .  ( F i g . 3 ) .w i
Segundo caso -  P l a c a s  h o r i z o n t a l e s  ( F ig .  4 ) .  -  l a s  

soordenadas  de un punto  con r e s p e c t o  a l  c e n t r o  o p t i c o  d e l  o b j e ­

t i v o  són l a s  mismas que en caso de p l a c a s  v e r t i c a l e s ,  so lam en te  

que la  d i f e r e n c i a  de n i v e l  r e p r e s e n t a  l a  d i s t a n c i a  d e l  p lan o  de 

f r e n t e  d e l  o b j e t i v o ,  l a  a b s c i s a  y*j o rdenada  son l a s  co o rdenadas
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_ p l a n i m é t r i c a s  en e l  .plano h o r i z o n t a l  que c o n t i e n e  a i  punto  

una de l a s  c u a l e s  e s t a  marcada p o r  l a  i n t e r s e c c i ó n  -M -  den 

t r o  d e l  puen te  y l a  o t í a  e s  l a  o rdenada  que a n t e s  se  l e í a  en 

l a  e s c a l a  de a l t u r a s .

T e r c e r  caso -  P l a c a s  o b l i c u a s  o i n c l i n a d a s .  -  pa i ­

r a  s o l u c i o n a r  e s t e  caso es n e c e s a r i o  t r a n s f o r m a r l o s  en p l a c a s  

h o r i z o n t a l e s .  Supongamos que -V- (F ig .  5) es  e l  punto  de v i s  

t a , - P -  una p l a c a  i n c l i n a d a  en c i e r t o  ángu lo  con r e s  -

pee to  a una h o r i z o n t a l  - p ' -  s i t u a d a s  ambas a una d i s t a n c i a '

- f -  de l  punto  de v i s t a .  E l  p lano de l a  f i g u r a  c o n t i e n e  a l o s  

e j e s  -7P -  y - V P ' -  es p e r p e n d i c u l a r  a l o s  p l a n o s  de l a s  p l a c a s .

l a s  imágenes  d e l  t e r r e n o  que a p a r e c e n  en l a s  p l a n a s  

- P -  y - P ' -  son p e r s p e c t i v a s  c ó n i c a s ,  s i  a b a t im o s  l a  p l a c a  - P -  

s o b re  l a  - P  - o v i c e v e r s a ,  ambas p e r s p e c t i v a s  son f i g u r a s  homo 

l ó g i c a s  en l a s  que el* e j e  de homología  es. l a  r e c t a  i n t e r s e c c i ó n  

de l o s  dos p la n o s  p r o y e c t a d a  en - S -  y e l  c e n t r o  e s t á  "en l a  i n  -  

t e r s e c c i ó n  d e l  p lan o  que c o n t i e n e  a l o s  e j e s  ó p t i c o s - c o n  l a  r e c  

t a  —S—.

125

130

135

P o r  e s t a r  s i t u a d o  e l  c e n t r o  sob re  e l  e j e  de homología 

e s t a  es  armónica  y e l  c o e f i c i e n t e  de homología  es  l a  un id ad ,  

l a s  r e c t a s  l í m i t e s ,  i n t e r s e c c i o n e s  de l o s  p la n o s  de l a s  p l a c a s  

con l o s  e j e s  p a r a l e l o s  a l a  o t r a  t r a z a d o s  p o r  -el punto  -V- e s ­

t a r á n  p r o y e c t a d a s  en - i -  y - i ' -  y a d i s t a n c i a  d e l  e j e  de homo­

l o g í a  i g u a l  coicj Ei  punto  f o o a l  0 l s o c e n t r o  -  s  -

d i s t a  de l o s  pun tos  p r i n c i p a l e s  - P -  y - p ' _  l a  l o n g i t u d  ^

S i  tomamos como e j e  de homología  -  S S -  (F ig .  6 ) ,  

c e n t r o ,  e l  punto  - S -  y r e c t a s  l í m i t e s  - I -  y - J ' _  I o s  p u n t0 s  

p r i n c i p a l e s  de l a s  p l a c a s  son - P -  de l a  p l a c a  i n c l i n a d a  y _ p ' _

de l a  h o r i z o n t a l ,  Un punto  -¿i- de l a  p l a c a  i n c l i n a d a ,  t e n d r á  

por co o rd en ad as  - P a -  y -P b-  .

Transformemos la  p l a c a  i n o l i n a d a  en p l a c a  h o r i z o n t a l
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Tomaremos como o r i g e n  de coordenadas  e l  punto  f o c a l  - 5 - con 

se rvando  l a  d i r e c c i ó n  de l o s  e j e s ,  l a s  nuevas  c o o rd en ad as  d e l  

punto  -  M -  s e r á n :  ^  r  — sj- ^  j  ~  ^  ^

Determinemos l a  p o s i c i ó n  d e l  punto  -  M# -  conjugado 

de -  M -  La r e c t a  -  Mth -  t e n d r á  como p e r s p e c t i v a  -  Id^  -  y 

l a  -  MJ*- t e n d r á  p o r  h o m o lo g a ' -  b^M*- p a r a l e l a  a l  e j e  -  y? l a  

i n t e r s e c c i ó n  de .ambas da e l  punto  -  M#-  que,  además,  deberá  e s ­

t a r  co n ten id o  en e l  r a d i o  -Vector -  5 M -•

Como l o  que i n t e r e s a  es l a  p o s i c i ó n  de l a  imagen so ­

b r e  l a  p l a o a  h o r i z o n t a l  r e f e r i d a  e l  punto  p r i n c i p a l  -  P-¿ -  que 

a l á  vez  es e l  punto  na d i r a l  tomaremos como o r i g e n  de c o o r d e ­

n adas  f i n a l e s  e l  punto  -  P ' -  de modo que l lamando ^ l a s

l a s  co o rd en ad as  de l a s  imágenes  t a l e s  como -  M*- r e f e r i d a s  a l  pun 

to f o c a l  -  S -  tendremos como d e f i n i t i v a s  f  «■ -  ■ f'-j  h z "  t5’ ^ ’ 

Las  imágenes de ambas p l a c a s  e s t á n  comprendidas  e n t r e

l o s  p la n o s  f o c a l e s  -  I  y J:' - ;  l a  e cu a c ió n  de l o s  p l a n o s  c o n ju  -
J -  -  i -  r  ^  —  /  /  V  J
^  y  i c o ■o + fcj s í ° y?7 ~ ~7> ' C^Ji gados  s e r a

í + f  ' j ' z c f v *  " J  *  *
S i  l a  p l a c a  e s t u v i e r a  i n c l i n a d a  en s e n t i d o  c o n t r a r i o  

l a  e c u a c ió n  {1) se  c o n v e r t i r í a  en /

S i  e l  s e n t i d o  de l a  i n c l i n a c i ó n  f u e s e  normal a l  que 

acabamos de i n d i c a r  t e n d r ía m o s  iF i g .  7) que es  l a  misma (F ig .

6) a l a  que se  l e  ha dado un g i r o  de 902

La e c u a c ió n  e s  ~  y l o s  v a l o r e s  de l a s  co o rj ' y  c -
denadasjPT-i-  \p y  !j t e n ie n d o  en cuen ta  que ^ y  y>'y ' es 

t á n  r e f e r i d a s  a l  o r i g e n  - S -

S i  caso ma3 c o r r i e n t e  s e r á  a q u e l  en que l a  l í n e a  de 

máxima p e n d i e n t e  de l a  p l a c a  no sea  p a r a l e l a  a l o s  e j e s  c o o rd e ­

nados e l e g i d o s  s in o  que forme con e l  - y - ,  po r  e j em p lo ,  un ángulo 

de d e s v i a c i ó n  c r  (F ig .  8 ) .
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Suponiendo t¿ue -  P -  e s  e l  punto  p r i n c i p a l  de l a

p l a c a  i n c l i n a d a ,  t ra cem os  l a  r e c t a  -  P C -  Q.ue forme con e l

e j e  - y  - e l  ángu lo  ( f  y so ove e l l a  l l e v a r e m o s  l a  l o n g i t u d  

-  P S = ^  -  S -  s e r á  e l  c e n t r o  de hom olog ía ,  l l e v a n d o

- s  j ~ P -  s e r a  e l  punto  p r i n c i p a l  de l a  p l a c a  h o r i ­

z o n t a l .  lomemos -  S -  po r  o r i g e n  de c o o rd e n ad a s  y como e j e s  

“ C2 cJt “ y “ Ü1 c í  ~ p a r a l e l o s  a los  p r i m i t i v o s ,  l a s  c o o r ­

denadas  de -  S -  con r e s p e c t o  a -  P -  s e r á n :  fo  - *{ ^  oe/w

J/* ' l a s  mismas f ó r m u la s  s e r v i r á n  pa

ra  p a s a r  de -  3 -  a -  p ' -

l l e v a n d o  s o b r e  -  C C *- l a s  d i s t a n c i a s  - S c * S C *= 

y t r a z a n d o  po r  -  0 -  y -  C n o rm a le s  a e s t a  

l í n e a  tendrem os  l a s  r e c t a s  l í m i t e s  - i  -  y _ j ' _ ; _ ^T"- s e r á  

l a  i n t e r s e c c i ó n  de l o s  dos p la n o s  y e l  e je  d e -h o m o lo g ía .

*  = cDe l a  P i g .  8 se deduce también 3 Cg

>' -  c
s  o.

J c t *  J e ' 5 e9l  aT Z •

Cat><f

185

190

1 9 5

'X a * ~ z
P a ra  d e t e r m i n a r  l a  imagen s o b re  l a  p l a c a  h o r i z o n t a l  

de un punto  -  M -  emplearemos dos r e c t a s  - ü<*4 -  y -  m6-j -  p a ­

r a l e l a s  a l o s  e j e s  coo rdenados  y como sus c o n ju g a d o s  p a s a r á n  

por — c<2_ ~ y “ Cg - 1 l a s  r e c t a s  -  C¡-̂  a^  -  y -  Og b-  ̂ -  se  c o r t a  

rán en -  M '-  imagen de l  punto  -M- l a  c u a l  se  e n c o n t r a r á ,  además,  

sobre  l a  r e c t a  -  S M -

Determinemos a n a l í t i n t a m e n te  l a s  coordenadas y3 1 y  ' en 

f u n c i ó n  de y  y  y de l a s  c o n s t a n t e s  -  c -  y - c T -  que c a r a c t e r i  

t a n  e s t a  s i s t e m a  de hom olog ía .

Los t r i á n g u l o s  s e m e ja n te s  -  CN M' b y  -  Cn a y a -  

R e m i t e n  e s t a b l e c e r :  - z -  ^ -  '?* .. y ‘

f / e n d o ^ e n ^ u e n t a  duce X
y *

y -
t en :

/ y -
£ uo  ( f

____________ _
y c «r —y  obj <T - r j
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j jue  p a ra  S : 3 o '  se c o n v i e r t e n  en y ;  A .
c ■+■ f y *

p a ra  /  z o -f e Y
a 'F 7
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C y y  ' y y

Xas fó r m u la s  (4) r e sponden  a l a  e c u a c ió n  de l o s  p í a  

nos c o n ju g ad o s  r~~ — ,a---- - 7 --------7  7 .  y ’ n , .  , ̂ & y ¿f. y c o r  c 7  /  e 1 cual la
ordenada  -y -  e s t a  s u b s t i t u i d a  por  l a  p r o y e c c i ó n  d e l  pun to  -  tí - 

sobre  l a  l í n e a  de máxima p e n d i e n t e  - S G -

Xas j&mulas (4) dan l a s  c o o rd en ad as  so b re  p l a c a  no - 

r i z o n t a l  conociendo  l a s  de p l a c a  i n c l i n a d a  y l a  o r i e n t a c i ó n  de 
l a  cámara .

I
Xa- imagen - Mí -  de un punto -  tí -  se  puede o b t e n e r  

su ce s iv am e n te  p o r  medio de una doble  t r a n s f o r m a c i ó n  empleando 

s i s t e m a s  de nomología  p a r a l e l o s  a l o s  e j e s  c o o rd e n ad o s .  Uno 

lie e s t o s  s i s t e m a s  t e n d r á  como c o n s t a n t e  C¡ -

r a l e l o  a l  e j e  ~y e l  o t r o  empleará  l a  c o n s t a n t e  C___

do p a r a l e l o  a l  e j e  y .

Si  de terminamos l a  imagen de ~/V¡ -  en e l  s i s t e m a  - c r
J.

tendremos e l  pun to  - M f - h ac ie n d o  l a s  c o n s t r u c c i o n e s  c o n o c id a s .

Xas c o o rdenadas  f  « y  ue e s t e  punto  se  deducira 'n  de l a s  fórmu- 

l a s :  ^

y s e r a  pa 

s i e n

220

Q,P. c  ■-------- i -
' <V

y , y 7

S i  aho ra  h a l l a m o s  l a  imagen de - M,  - en e l  s i s te m a

-Cg-  tendremos p o r  l a s  c o n s t r u c c i o n e s  g r á f i c a s  e l  punto  -A f '-

a n a l í t i c a m e n t e  3e deducen l a s  coo rd en ad as  y  1 ^  y   ̂ ¿ q l a s  
i r* # & y

f  ó m u í a  s  y ' '

2 2 5

V,
(O

y  -  — —  v
y  Ci't-'P, y 1

en l a s  que s u b s t i t u y e n d o  l o s  v a l o r e s  y>( e  y , a n t e r i o r m e n t e  ha ­

l l a d o s  tendremos l a s  f ó n a u l a s  (4 ) .

También puede h a l l a r s e  l a  imagen -A¡  de terminando 

primero 1$ en e l  s i s tem a-G g  -  y pasando después  de -  Mg _

a -  M '-  p o r  medio d e l  s i s t e m a  -  c1 . De e s t o s  se  deduce que 

es i n d i f e r e n t e  e l  o rd en  3n aue se  hagan  l a s . t r a n s f o r m a c i o n e s  ya 

lúe  lo  oue s e  t r a t a  es p o d e r  mover l o s  b a s t i d o r e s  de p la ca  y
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d a  ó

l o s  m ic r o s c o p i o a  p a ra  o b s e r v a r  un c i e r t o  p u n t o ,  cuya p o s i c i ó n  

no conoceaios,  y que l a s  o rd e n a d as  que marcan l a s  e s c a l a s  sean  

l a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l  mismo punto  s o b re  p l a c a  h o r i z o n t a l .

Supongamos f r  o (F ig .  7 ) .  pa ra  o b s e r v a r  un punto /Vf 

en e l  comparador  moveremos e l  b a s t i d o r  de p l a c a  de d e recha  a 

i z q u i e r d a ,  en e s t e  c a s o ,  h a s t a  que l a  i m a g e n / ^  venga a l  el 

o r i g e n  de a b s c i s a  se  hab rá  t r a s l a d a d o  desde  -  S -  h a s t a  -  o, - ,  

y en l a  e s c a l a  l e e r e m o s  Cf Hecho e s t o  moveremos e l  bas

t i d o r  de m i c r o s c o p i o s  h a c ia  a r r i b a ,  en e s t e  c a s o ,  h a s t a  que 

veamos, e l  punto  6 donde se  e n c u e n t r a  l a  imagen - l¿ e l  de sp la  

zamiento  da rá  l a  o rdenada  J$- z y  C la ro  e s ,  que l o s  m ovimien tos

se  pueden v e r i f i c a r  en un o rd e n  c u a l q u i e r a ,  pe ro  en d e f i n i t i v a  

c o n d u c i r á n  a l a  s i t u a c i ó n  i n d i c a d a .

P a ra  que e l  pun to  -  n -  te n g a  l a s  co o rdenadas  de p ía  

ea  n o r i z o n t a  1 deberá  e s o a r  s i t u a d o  en — M - y ;:; p o r  l o s  movimien 

t o s  que hemos e x p l i c ad o  se  e n c o n t r a r í a  en -  b d e s p u é s  de ha -  

b e r  de sp lazado  e l  b a s t i d o r  de p l a c a  desde -  S -  h a s t a  c '̂ s iendo  

'f F a l a v a r  e l  m ic ro s co p io  h a s t a  i  donde se en cu e n t ra  

ahora  -  m ' )  l e e rem o s  en l a  e s c a la

S i  damos a l  b a s t i d o r  de p la c a  un d e sp la z am ien to  J’c ,1* '

e l  punto  - 1,1 -  p a s a r á  a -  Mg -  y como lo  queremos t e n e r  en -  b*- 

s i n  v a r i a r  l a  a b s c i s a  s e r á  n e c e s a r i o  d a r  un movimiento  a u x i ­

l i a r  a l a  p l a c a  pu ra  que - lu^ -  pase  a ?  y o t r o  en s e n t i d o  n o r ­

mal a l  m ic ro s co p io  p a ra  l n s v a r  e l  puntos? ct ¿  l e y é n d o s e  en l a  e s -  

j a l a  de a l t u r a s  y  “ S  Z

Como ¿. r 'é>-  ^  & % -  y  "Y ' podemos v e r  l a s  e x p r e s i o n e s  

lúe r e l a c i o n a n  e s t a s  d i f  ex 'encias  con l a s  c o o rd e n a d a s  de -M - y_jj

V^se deduce
y

_ De l a s  ecuaciones y ;  -y y C Y _ , . . 1 c-'+Y 1

y '  ' - ¿ ¿ r *  t y  '  c ~  V * : - f
!* yv ,  C'e+^y - < y  - j £  T T y  *

r  ' ~ 4& “ <ty ’  c
Sn e l  t r a b a j o  con p l a c a s  i n c l i n a d a s  pueden p r e s e n t a r s e
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-Cuatro c a s o s ;

l e  -  E j e s  de l a s  v i s t a s  p a r a l e l o s  e n t r e  s í  y norma­

l e s  a l a  b a s e ,  s iendo  e s t a  a s u  vez  h o r i z o n t a l .  ( F ig ,  9)

^2 - E j e s  de l a s  v i s t a s  p a r a l e l o s  e n t r e  s í  y norma­

l e s  a l a  b a s e ,  s iendo  e s t a  a s u  vez  i n c l i n a d a .  (F ig .  l o ) .

32 _ E j e s  ae l a s  v i s t a s  o b l i c u o s  a l a  base  ( c o n v e r ­

g e n t e s  o d i v e r g e n t e s )  s ien d o  l a  base  h o r i z o n t a l .  (F ig .  1 1 ) .

42 -  E j e s  de l a s  v i s t a s  o b l i c u o s  a l a  b a s e ,  s iendo  

é s t a  a s u  vez  i n c l i n a d a .  (F ig .  1 2 ) .

D e s c r i p c i ó n  d e l  a p a r a t o .  -  Xa F i g .  13 ,  c o n t i e n e  e l  

esquema de l a  d i s p o s i c i ó n  g e n e r a l  empleada p a ra  r e s o l v e r  l o s  

d i v e r s o s  p ro b lem as  de f o t o g r a r a e t r í a .

E l  comparador  es ta '  formado p o r  t r e s  b a s t i d o r e s . -  p^_

-  B -  y -  Pg E l  -  -  y e l  -  P^ -  s o s t i e n e n  l a s  p l a c a s  y

e s t á n  s i t u a d o s  en dos p l a n o s  h o r i z o n t a l e s ;  e l  -  B - e s t á  s i t u a d o  

e n t r e  e l  - -  y e l  -  Pg -  y s o s t i e n e  l o s  m i c r o s c o p i o s  -para l a

ob se rv ac io 'n .  E s t o s  se  comporten de dos b a s t i d o r e s  como i n d i c a n

l a s  F i g s .  16 y 17.  E l  de l a  p l a c a  s u p e r i o r  compuesto de un

pr ism a  p e n t a g o n a l  - P - l -  uno t r i a n g u l a r  - P - 2 -  un o b j e t i v o  -  A -  

un pr isma t r i a n g u l a r  - P - 3 -  un r e t í c u l o  -  r  -  un pr isma t r i a n g u ­

l a r  - P - 4 -  un c o l im a d o r  - C - l -  un p r i sm a  t r i a n g u l a r  - p - 5 -  un c o l i  

mador», -C-XI— un p r ism a  t r a p e c i a l  - P - 6 -  y un o c u l a r  -  0 -

E l  de l a  p l a c a  i n f e r i o r  se compone de un p r i sm a  t r i a n  

g u i a r  -  P - l  -  o t r o  -  P-2  -  un o b j e t i v o  -  a  -  un pr isma t r i a n g u l a r

-  P -3  - un r e t í c u l o  -  R -  un p r i sm a  t r i a n g u l a r  -  ? - 4 -  un c o l im a ­

dor .  - C - I -  un p r i sm a  t r i a n g u l a r  -  P-5  - un c o l im a d o r  - G - I I  -  un 

p r i sm a  o b l í c u l o -  P-6  -  un t r a p e c i a l  -  P-7 ) y un o c u l a r  -  0 -

l o s  b a s t i d o r e s  -  Pq -  y - Pr, -  l l e v a n  además unos b a £3 

t  icio a es a u x i l i a r e s  d i s p u e s t o s  y a c c io n a d o s  de la  forma s i g u i e n t e  

paro e l  caso en que l a s  p l a c a s  s ea n  i n c l i n a d a s :  Mecanismo pa ra  

a b s c i s a s  ( F i g ,  14) Una p a la n c a  (° / y '  \p que t i e n e  un punto  f i -
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go  en -  C -  y e l  punto  - l.tj'- que pu.eae moverse  s o b re  una g u ia  

v e r t i c a l  -  0 -  f  i ¿ a  e s t a  gu ia  a l  b a s t i d o r  ds p l a c a .  Sobre

e s t e  mismo b a s t i d o r  una g u ía  -  S }/ -  d e n t r o  de l a  c u a l  se mue­

ve e l  extremo 9* l a  p a la n c a  - C 'P - .  El b a s t i d o r  de micro _s 

c o p io s  po r  medio de una b a r r a  l e v a n t a  e l  pun to  -  - a lo  l a r

go de -  0 -  de t a l  modo que cuando por  e l  movimiento  de l o s

m i c r o s c o p i o s  l a  a r t i c u l a c i ó n  p a sa  desde -  0 - h a s t a  -  -  e l

extremo de l a  p a l a n c a  h a b ra  pasado desde - o -  h a s t a  ~\p~ y e l  

b a s t i d o r  de p l a c a  a u x i l i a r  se h a b ra  movido l a  c a n t i d a d  — íf" f  

P o r  e l  movimiento dado a l  b a s t i d o r  p r i n c i p a l  de p l a ­

c a ,  a l  p a s a r  e s t e  desde  - 3 - a - 0 -  e l  pun to  -  M - se  habra  

co locado  en -  -  y por  e l  movimiento a u x i l i a r ,  a l  e l e v a r  e l

m i c r o s c o p i o ,  e l  punto  -  0 -  ha pasado a -jP- y l a  imagen -  iíg -  

se  e n c o n t r a r á  en - 2 -

3 i  movemos pr im eram ente  e l  b a s t i d o r  de p l a c a  desde

-  S -  h a s t a  -  0 -  de modo que -  S 0 '=  v '  y ’a c o n t i n u a c i ó n  e l  

de m i c r o s c o p i o s , a l  e l e v a r l o ,  desde -  S - h a s t a - i ' ' -  l a  ba'in|f& 

que l l e v a  h a b r á  e levado  e l  punto -  o -  d e n t r o  ae l a  gu ía  -0 

desde -  0 -  h a s t a  - 1 e l  extremo de l a  p a l a n c a  se  habrá  mo­

v ido  desde -  o -  h a s t a  - 1 dent r o  de l a  gu ía  - O \f  - y c l a r o  

e s ,  que e l  b a s t i d o r  a u x i l i a r  hab rá  a r r a s t r a d o  a l a  p l a c a  desde

- 0 -  a -  1 ' -  h a c i a  l a  i z q u i e r d a .  E l  punto  -  m -  p o r  e l  p r im e r  

movimiento hab rá  pasado a -  Mg -  y a l  e l e v a r  e l  m ic ro s c o p io  se 

tiabrá de sp lazado  desde  -  iñg -  a -  1 -  i g u a l  c a n t i d a d  que e l  pun­

to -  O -  ha r e c o r r i d o  h a s t a  -  1 -

Pe i g u a l  m anera ,  a l  p a s a r  e l  m ic r o s c o p i o  desde -  l " ~  

-  2 ' ' -  l a  b a r r a  de e s t e  b a s t i d o r  h a b rá  l l e v a d o  l a  a r t i c u l a c i ó n  

desde  -  1 -  a -  2 -  y e l  extremo de l a  p a lan o a  moverá a l  b a s t i  - 

i o r  a u x i l i a r  desde  -  1 a -  2 ' -  h a c i a  l a  i z q u i e r d a .  E l  pun to  •

- M -  que e s t a b a  en -  1 -  p a s a r á  a -  2 - 

Haciendo e s t e  movimien to ,  cuando e l  m ic r o s c o p i o  r e  -
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-corra l a  c a n t i d a d  - y ' -  e l  extremo de l a  p a l a n c a  hab rá  movido 

e l  b a s t i d o r  a u x i l i a r  l a  l o n g i t u d  'f — y l a  imagen -  M -  que 

a l  p r i n c i p i o  e s t a b a  en -  Hg -  h a b rá  pasado a ~b r e c o r r i e n d o  l a  

d i s t a n c i e / ^ ¡¿b-  ¿’- ' é ’ s i n  que en l a  e s c a l a  d e l  b a s t i d o r  d e j e  de
9

l e e r s e  l a  a b s c i s a  0 S * ^

3n l u g a r  de em plear  e s t e  mecanismo puede em plearse

330

335 oo
“T)

340

e l  s i g u i e n t e ;

í/'ecanismo p a ra  a b s c i s a s :  (F ig .  15) -  Se co loca  una 

g u ía  t a l  como 2 M de modo que a l  e l e v a r  e l  m ic r o s c o p i o  e l  b a s ­

t i d o r  a u x i l i a r  se d e s p l a c e  h a c i a  l a  i z q u i e r d a  apoyándose  en l a  

g u ía  2  JL o una p a r a l e l a  a e l l a ,  ue t a l  manera que cuando e l  mi­

c r o s c o p io  p a se  desde  -  S -  h a s t a  - 3 -  e l  b a s t i d o r  a u x i l i a r  se
/

h a b rá  de sp lazado  con l a  p l a c a  desde  - d -  a -  S -  s ien d o  a S » p —f  

Al s u b i r  e l  m ic ro s c o p io  desde -  3 -  a -  1 ' -  e l  b a s t i d o r  a u x i l i a r  

l l e v a r á  l a  imagen desde -  M«> -  a -  1 -  y a s í  s u c e s iv a m e n te .

S i  b a s t i d o r  - B -  (F ig .  13) s o p o r t a  a su  v e z  dos b e s -  

í t i d o r e s  a u x i l i a r e s ,  uno ( F i g .  16). pa ra  l a  p l a c a  s u p e r i o r  y o t r o  

; (F ig .  IV) pa ra  l a  p l a c a  i n f e r i o r ,  compues tos  de l o s  l e n t e s  y p r i s  

'mas que se  i n d i c a n ,  que p e r m i t e n  mover e l  b a s t i d o r  a u x i l i a r  p a ra  

o b s e r v a r  o t r o s  p u n to s  de l a  p l a c a  s i n  que v a r í e  l a  l e c t u r a  de l a s

345

3 5 0

o rd e n a d as  en s u  e s c a l a ,  ya que p o r  e l  movimiento  que liemos dado, 

según e l  mecanismo ae a b s c i s a s ,  a l  b a s t i d o r  ue p l a c a ,  l a  imagen 

-  1,1 -  se  ha t r a s l a d a u o  a  pero  en l a  e s c a l a  ae a l t u r a s  ha de

l e e r s e  S t ' z y ' -

Para  e s to  podemos emplear  dos mecanismoss P r im e r  ral -  

todo  ( F ig .  1 8 ) .  I-a l í n e a  C'  6 e s  una p a l a n c a ;  l a  - S ií -  i n c l i n a  

da 45-  s e r á  una g u í a ;  -  h  - es una a r t i c u l a e i o ' n  común a l a  p a l a n  

ca c 'é y l a  gu ía  - S ±í - ;  -b  -  un bo tón  que d e s p l a z a  l a  p a r t e  

m óvi l  d e l  m ic ro s co p io  a l o  l a r g o  de - 3 b - .

Al e l e v a r  e l  b a s t i d o r  de m ic r o s c o p i o s  l a  a r t i c u l a c i ó n

p asa  a l  punto  -  1 - ,  l a  p a l a n c a  -  C 'b -  tomará  l a  p o s i c i ó n  G ' l  l "
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l a  p a r t e  a n t e r i o r  d e l  m ic ro s c o p io  se hab rá  d e sp la z ad o  l a  c a n t i -  

^ c i  -  1 1 - y  a s í  sue  es  i  vaiaente h a s t a  <¿ue a l  l l e g a r  l a  a r t i c u l a

o io n  a l  p u n t o , n  l a  p a r t e  m óvi l  d e l  m ic ro sco p io  se  h a b rá  elevado 

la  c a n t i d a d  - b ' b  = y - y '  y observaremos l a  imagen 'o l e y é n d o s e  

en l a  e s c a l a  de o r d e n a d a s  3 b '= y '

Segundo método. En l u g a r  de mover una p a r t e  d e l  mi -  

o roacop io  desde  b '  h a s t a  b podemos i F í g .  19) d e s p l a z a r  en sen-  

ido in v e r s o  l a  p l a c a  aesde  o h a s t a  b s i n  v a r i a r  l a  ordenada

360

.365
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y

ü  l a  d i s t a n c i a  S C = C  se  co loca  una gu ía  v e r t i c a l  

(! C d e n t ro  de la  c u a l  se  mueve e l  extremo de una p a l a n c a  G ' -y ' . f f iS '  

0 '  y S li son dos g u í a s  de l a s  c u a l e s  l a  S N e s t á  i n c l i n a d a  a 

^ s » e n t r e  l a s  dos g u í a s  hay una b a r r a  u u.j y en te una a r t i c u l a c i o ' nf I
])ara l a  p a lan c a  C u,  3  .manteniéndose U «. p a r a l e l a  a l  e j e  y.

Los p u n to s  0 -  1 y 1 e s t á n  a l a  misma a l t u r a  sobre  

e je  >e . En 3 e s t á  e l  b o tón  gue empuja e l  b a s t i d o r  a u x i l i a r  

de p l a c a .  Guando e l  m ic ro s co p io  se e l e v e  h a s t a  l a  l í n e a  1 -1  e l  

punto  o '  hab rá  pasado a c ' - l  l a  a r t i c u l a c i ó n  e s t a r á  en l "  y 

l a  p a l a n c a ,  c¡.ue ocupa ra  l a  p o s i c i ó n  0 -1  1** 1* h a rá  igue e l  b a s ­

t i d o r  a u x i l i a r  de p l a c a  d e sc ie n d a  desde  3 h a s t a  l '  Guando e l  

b a s t i d o r  de m i c r o s c o p i o s  haya l l e g a d o  a  l a  a l t u r a  b '  l a - p a l a n c a  

habrá  tornado l a  p o s i c i ó n  c ' - y ' « , 3 '  y e l  b a s t i d o r  a u x i l i a r  de p ía  

ea hab rá  desdena ido  h a s t a  Z'

Gomo S ií e s t a  i n c l i n a d a  a 45c de l a  com parac ión  de 

l o s  t r i á n g u l o s  s e m e ja n te s  c ' - y ' c t ^ y  3 « , 3 '  se  rjpñnn.» ZA  - ^  ‘ £
e ? '  y  , , S  m., c ' aa /
TTT 9 - y como de l o s  t r i á n g u l o s  bb*t y ¿ t c  ' se deduce
7 ^ /  O -> 9 ,
frb r .  &

~ C '« ,

3 8 0

tendrem os  ÍUL r lu ego 3 3 '=  bb
y * c - y '

l o s  b a s t i d o r e s  p^ y P2 (P ig .  13)

echa dos a r t i c u l a c i o n e s  P-¿ y P¿ para  l a s  p a l a n c a s  q.ue l o s  

ueven a s í  como l o s  de l o s  m i c r o s c o p i o s  t i e n e n  l o s  E y e '

I * : I I - I I I - I v  son l o s  e j e s  v e r t i c a l e s  p a ra  e l  g i r o  de
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l a s .  p a l a n c a s , l o s  I I I  y IV s o s t i e n e n  l a s  p a l a n c a s  aco d ad as  de 

l a s  o r d e n a d as .  Los I  y I I  s o s t i e n e  l a s  p a l a n c a s  que mueven 

l o s  b a s t i d o r e s  de p l a c a s  de l o s  c u a l e s ,  l a  I I  puede c o r r e r  a 

lo  l a r g o  de una g u ía  para  m a r c a r  l a  b a se .  rodas  e s t a s  p a l a ñ  - 

c a s  pueden a r t i c u l a r e s  en l o s  r e f e r i d o s  e j e s  v e r t i c a l e s .

"Sn l a  p a r t e  a n t e r i o r  y acc ionado  p o r  h u s i l l o s  va e l  

puen te  C e l  c u a l  l l e v a  l o s  c a r r e t o n e s  -  A - s u p e r i o r  y -  0 o 

i n f e r i o r  pa ra  l o s  d e s p l a z a m i e n to s  de l a s  p a l a n c a s ;  e s t o s  c a r r e t o  

n e s  l l e v a n  unas  g u í a s  que p e r m i te n  que l o s  p u n to s  a a '  y o o '  

ocupen d i v e r s a s  p o s i c i o n e s  según l o s  c a s o s .

E l  pu en te  - C -  es movido por  e l  v o l a n t e  -  y - ;  e l  

c a r r e t ó n  -  A -  se mueve con e l  v o l a n t e  - x -  y e l  - 0 - con e l  vo 

l a n t e  - x ' -

400

405

Del c a r r e t ó n  -  A -  s a l e  una v a r i l l a  que en su  extremo 

derecho l l e v a  e l  l á p i z  - D -  que s o b re  un t a b l e r o  d ib u ja  l a s  1:£ 

neaa  d e l  p l a n o .

E s t e  nuevo c a r t ó g r a f o  u n i v e r s a l  f o t o g r á f i c o ,  i n t e g r a  

do p o r  c u a n to s  p e r f i l e s  y s e c c i o n e s  quedan i n d i c a d o s  pa ra  l o s  

d i s t i n t o s  ó rganos  d e l  a p a r a t o  y se r e p r e s e n t a  en l o s  p lan o s  ad  - 

j u n t o s ,  son puramente  e n u n c i a t i v o s  y r e p r e s e n t a t i v o s ,  no l i m i t a  

t i v o s ,  pues  e l l o s  no a f e c t a n  a l  fu n c io n a m ie n to  d e l  a p a s t o  que es  

su e s e n c i a ,  pudiendo  t o d a s  l a s  b a r r a s ,  s o p o r t e s ,  e j e s ,  a r t i c u l a ­

c i o n e s ,  e s c a l a s ,  e t c . ,  a d o p t a r  c u a l e s q u i e r a  p e r f i l e s  y s e c c i o n e s  

s iem pre  que l a  d i s p o s i c i ó n  de e l l o s  sea  a n á lo g a  y c o n s ig a n  su 

e f e c t o .

- - 00O00- -

r O T A . D e s c r i t o  s u f i c i e n t e m e n t e  e l  p r e s e n t e  i n v e n t o ,  lo  que

se  d e c l a r a  como de p r o p ia  i n v e n c i ó n  queda r e i v i n d i c a d o  en l o s  pun
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La CENTIMOS I

to s  s ig u ie n te s :

la )  -  un nuevo cartógrafo  u n iv e r sa l fo to g r á f ic o , ca -  

racterizad o  porque merced a cuatro p a lan cas, accionadas mecáni­

camente por medio de v o la n te s , p ed a le s , e t c . ,  en r e la c ió n  con 

e l  lá p iz  y  su mecanismo de montaje (puente p ro v isto  de ca rre to ­

nes y accionado por h u s i l lo s )  se  resu elven  tod os lo s  protiernas 

de fotogram etría  e s te r e o sc ó p ic a , ya sea  te r r e s tr e  o aérea , s ie n  

do e l  trazado de curvas de n iv e l  autom ático ,y  con tin u o .

20) -  un nuevo oartógrafo u n iv ersa l fo to g r á f ic o , se  -  

gún 1» r e iv in d ic a c ió n , earaeperizado por lo s  m isrosoop ios que 

se componen de dos b a stid o r e s . E l de la  p laca su p er io r  compues 

to de un prisma pen tagonal, uno tr ia n g u la r , un o b je t iv o , un p r i£  

ma tr ia n g u la r , un r e t íc u lo ,  un prisma tr ia n g u la r , un colim ador, 

un prisma tr ia n g u la r , un colim ador, un prisma tr a p e c ia l  y un ocu 

la r .  Y e l  de la  p laca in fe r io r  se  compone deun prisma tr ian gu  -  

l a r ,  otro prisma tr ia n g u la r , un o b je t iv o , un prisma tr ia n g u la r , 

un r e t íc u lo ,  un prisma tr ia n g u la r , un colim ador, un prisma tr ia n  

g u ia r , un colim ador, un prisma o b l íe u l ,  un tr a p e c ia l  y un ocu lar .

3fi) -  un nuevo cartógrafo  u n iv e r sa l fo to g r á f ic o , segán  

1& y 2& r e iv in d ic a c io n e s , caracter izad o  porq.ue e l  comparador, 

formado por t r e s  b a s t id o r e s , so stie n e n  la s  p la ca s  s itu a d a s en dos 

planos h o r iz o n ta le s  y que merced a su d isp o s ic ió n  en r e la c ió n  de 

a b sc isa s  en lo s  b a stid o res  de p lacas y m icro sco p io s , perm iten  

la  transform ación de p lacas in c lin a d a s  en h o r iz o n ta le s .

4fl) -  *UN HUEVO CARTÓGRAFO UNIVERSA! FOTOGRÁFICO"

Esta Memoria D escrip tiva  consta  de quince hojas meca - 

nografiadas por una so la  cara y de d iecin u eve f ig u r a s  representa  

das en un t o t a l  de once hojas de planos.'

Madrid, 9 de Febrero de 1948.
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