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(Continuacion) (1).

CAPITULO IV

Aplicacion de la Fotografia estereoscopica a la Topografia

Idea general del método.

Uoa de las primeras aplicaciones que del método este-
reoscépico de medida se han realizado os & la construccién
de planos fotogréaficos, como caso particular del método de
Laussedat. Consiste éste en determinarla imagen do cada
punto del terreno co-mo interseccion de los dos rayos homo -
logos en dos radiaciones, cada una de las cuales esta deter-
minada por una seccion plana—una vista fotografica—y el
vértice, que & su vez se fija por su proyeccion sobre el plano
de la fotografia y su distancia al mismo. Es indispensable,
ademas, conocer la distancia que separaba los dos centros
totograflcos de estacion—base del levantamiento fotografico
—vy los dngulos que el eje 6ptico de cada posicion de la ca-
mara formaba con esta base y con la vertical, en el mo-
mento de obtenerse las fotografias. Si los ejes Opticos de la
camara fotografica eu sus dos posieiones son paralelos entre

(1) Véase el nim. 1.T50.

Nota. Aunque seguramente habra sido ya subsanado por el Loen
sentido de los lectores de la Rkvibta, creemos eoiiveaiento rectiflcar
un deslis que hemos obserTado en la pag. 403. Deciamos que el orrur de
la paralaje lineal enproporcioMi directamenteu /"y&wé inversamente
a -A'y escribiamos

, [ -i-»

olvidaudoel factor de proporcionalidad, que poilcinos llamar r, y que res-
tablece ademas la falta do homogeneidad que euevta fdrmulass notaba.
Esto factor debe, pues, seguir liasta la formula deSnitiva, que sera

Dd~—tX —!P-

Direooion y Administraolin: Flaaa de Oriente, 6, primero derecha.

Sl (en cuyo caso lo seran igualmente los planos de las placas
sensibles), las dos vistas iormardn una estereoscopica y el
método general—designado generalmente con el nombre de
método de intersecciones-dara lugar al método estereosco-
pico que vamos a describir.

Una diferencia existe, no obstante, entre el método de
intersecciones y el estereoscopico, en cuanto al modo de
fijar los puntos en el plano topografico: Laussedat se apoyaba
en una base de longitud comparable con las distancias de
los puntos fotografiados & los de estacion, y podia, por con-
siguiente, fijar la proyeccion horizontal de éstos (planime-
tria del terreno) como vértices do triangulos determinados
por un lado [la base) y los dos angulos adyacentes (angu-
los de orientacidn). La caracteristica del método estereos-
copico es, por el contrario, el poder efectuar mediciones
a distancias enormemente mayores que la longitud de la
base (1); los tridngulos a que antes nos referiamos deter-
minarian graficamente los puntos del plano topografico con
errores completamente inadmisibles. Es, pues, preciso sus-
tituir el método grafico de fijacion de distancias por el ana-
litico de medida de paralajes expuesto en la primera parte
de este trabajo.

Otra propiedad caracteristica del método estereoscdpico
estriba en la sujecion que en él existe de haberse de situar
paralelas entre si las dos posiciones de la placa fotografica
en cada par de extremos de una base estereoscopica.

Los levantamientos topograficos por medio de la foto-
grafia estereoscopica pueden realizarse, segun las circuns-
tancias, de dos modos diferentes; con una camara fotografica
movil, 6 con dos fijas invariablemente en los extremos de
una base de longitud conocida. Este ultimo método se ha
aplicado principalmente al levantamiento topogréafico de
costas desde la cubierta de un barco en cuya popa y proa so
han fijado las dos camaras, siendo base estereoscopica la lon-
gitud de la cubierta; el empleo de una camara mdvil que va

(1) Como ya vimos mas arriba (pag. 401) la parala] e angular minima
que permite la percepcion de relieve es de 30", ja tangente de este
angulo 6 relaciéon entre la longitud de la base y la distancia de les

puntos que pereibiinoe es ~ tang 30" = 0,000115444 y su inversa

— = - -———— — 6if75; es decir, que ladistancia méxima & que puede
B tangaO

percibirse el relieve llega casi hasta 7.000 veces ia luugitud de la base
estereoscopica <c que ee disponga
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colocdndose sucesivamente en los puntos convenientes del
terreno es preferible en los trabajos ordinarios efectuados en
tierra firme. El sistema de la base fija facilita notablemente
las operaciones, tanto en el terreno como en el gabinete; el
de la camara movil es el Gnico aplicable en la mayoria de
los casos y presenta ademas la ventaja de poder tomar en
cada caso la longitud de base mas apropiada para la distan-
cia & que se halle del operador la zona de terreno que hay
que representar.

La precision de las mediciones efectuadas en el método
estereoscopico es muy superior & la de la Fotogrametria or-
dinaria; ésto exige igualmente un esmero mayor en la cons-
truccion y empleo de los aparatos fotograficos que a aquel
sistema se destinen. Dol mismo modo, la parte no fotografica
de los fototeodolitos destinados a la estereoscopia ha de es-
tar construida de tal modo que permita situar las placas de
las dos estaciones en posicién exactamente paralela, ¢ al
menos con error pequefiisimo por la gran influencia que este
error tiene en la fijacion de puntos (1).

Sentados ya los priucipios fundamentales del método, va-
mos a detallar algo el modo de operar en el caso mas fre-
cuente, y & la vez mas complicado, de emplear un fototeo-
delito movil.

Trabajos de campo

Descripcion de un /bioigodofiio.—Comenzaremos descri-
biendo el fototeodolito Zeiss para trabajos estereoscopicos y
luego nos ocuparemos del modo de operar con él.

Los elementos esenciales de todo aparato de este género
son de tres clases: 1.°, eje vertical de giro de todo el aparato
con las disposiciones necesarias para dar y medir este movi-
miento; 2®, camara fotogréfica, cuya placa esta en un plano
paralelo a dicho eje; y 3.', anteojo que describe un plano pa-

ralelo al de la placa y lleva su correspondiente circulo gra-
duado vertical.

Las figuras 15 y 16 (2) dan clara idea de la disposicion
del «fototeodolito de campo» construido por la casa Zeiss.

(1) Mas adelante veremos que aun cuandu este paralelismo no pueda
obtenerse, el método es aplicable, aunque afectando las lecturas de un
término de correccion, pero esto representa un exceso grande de tra-
bajo y una probabilidad de error™

(2 De la lamina que acompariaba al namero 1770 de la Revista.

Para la mejor inteligeacia do esta figura traducimos a continuacion
la explicacién que le acouipafia:

Anlegerahiuen.—Mareo donde apoya la placa.

Ansebraubring.—Tuerca que sujeta el eje general del aparato.

Bodenplatte mit Gewiude fur den Stengelliaken.—Plataforma con
roscas para la fljacion del fototeodolito y del estilete de referencia.

Bucnse.—Anillo que envuelve el v'astago principal del aparato y
hace que el movimiento de éste sea independiente del giro del circulo
horixontal.

Dreifuss mit Sellschraubon.—Tripode oou los tornillos nivelantes
para fijar el aj™ato.

Gegeugewicht.—Contrapeso.

Haltefernrobr.—Eje do giro del anteojo.

Kassette.— Chassis.

Kassettenrahiner.—Marco de apoyo del chassis.

Klemm und Fein-bewiigungSBOhraube.—Tornillos de coineideneia y
presion para ei circulo horizontal.

Libelle.—Nivel.

untorc | Loohmarke.—Orificios de referencia para marcar la recta
principal de la placa.

Platte.—Placa.

Spiegol.—Espejo.

Terrostrisches Okular.—Ocular de! ante.jjo terrestre.

Triebknof.—Tornillo que imprime el giro ai anteojo y bu circulo
graduado.

Vertikalachsc.—Eje vertical.
Vertikalkreis.—Circulo graduado vertical.

A WD tripode rasisteote, cuya estabilidad se aumenta car-
gando de piedras un saco de cuero que pende de sus tres
pies, va unido invariablemente un triangulo metalico pro-
visto de cuatro cilindros fileteados, uno en el centro y otro
préximo a cada uno de los vértices.

A los altimos se unen, como puede verse en la figura 16,
los tornillos nivelantes del aparato, fijandose éste sélida-
mente por medio do un tornillo central y una tuerca li
(figura 15). Alrededor del eje vertical gira el circulo hori
zontal graduado i?, que puede moverse libremente a mano 6
con el tornillo m, y fijarse con el fe,. La camara fotografica r,
con el contrapeso G y el nonius, van invariablemente uni -
dos al mismo eje vertical, recibiendo el movimiento del tor =
nillo M. Frente al objetivo 0!j de la cAmara hay un pequefio
espejo S, y encima de ésta un nivel L, una aguja imantada N
y el anteojo Ok, que es acodado y va provisto de un circulo
graduado vertical V, recibiendo ambos el movimiento por
medio del tornillo T.

En la figura 16, que representa un corte del aparato, se
ven con toda claridad los elementos que acabamos de enu-
merar. Unicamente detallaremos algo la descripcion de la
camara y del anteojo.

Aquélla es de una sola pieza de aluminio; el objetivo es
Tessar y comprende un angulo horizontal de 45°, de modo
gue puede con ocho fotografias darse la vuelta completa al
horizonte. La recta principal de la placa (paralela al eje de
giro del aparato) viene determinada por dos orificios conicos,
practicados en el marco en que se apoya la parte anterior
de la placa; al impresionarse ésta, el orificio situado en la
parte inferior dejard pasar los rayos procedentes del cielo
dol paisaje, y el orificio superior los que parten de la misma
reglon y se reflejan en el espejo S de la figura 15. El punto
central de la placa se encuentra sobre la recta principal y a
la distancia del punto inferior de referencia (superior en la
fotografia), marcada en el mismo aparato.

El anteojo es doblemente acodado y tiene un aumento
de 10 6 15 diametros, segun el modelo. El eje 6ptico de la
parte central del anteojo es exactamente paralelo al de la
camara fotogréfica, y los dos extremos son perpendiculares
a ésta, gracias & otros tantos prismas pentagonales de re-
flexion total, de modo que al girar describen planos parale-
los al de la placa. La parte central contiene el objetivo y el
recticulo, la acodada anterior el ocular y la posterior aco
dada es sélo virtual, como se ve en la misma figura 16.
Como el plano descrito por los rayos que salen del anteojo
pasa por el eje de giro del fototeodolito, el anteojo sirve al
mismo tiempo para el teodolito y para la orientacion do la
camara quo vamos a estudiar inmodiatamente.

Los circulos horizontal y vertical estan divididos en me-
dios grados, y los nonius permiten leer el minuto y apreciar
medios minutos; el horizontal es completo, ol vertical rl-
canza so6lo 30' a cada lado de la horizontal.

Modo de operar con el foloteodolUo,—Una vez elegida la
base estereoscopica en la zona que juzguemos mas ventajosa
por descubrir mayor extension del terreno que hay que fo
tograftar, y cou la longitud apropiada para la distancia a
gue este terreno se halle de la base, colocaremos en los ex-
tremos de ésta dos tripodes exactamente iguales (Bg. 17):
en uno fijaremos el fototeodolito como ya hemos explicado,
y en la tuerca central del otro enroscaremos un estilete
vertical, que suele pintarse de un color vivo y nos ha do
servir como punto de referoucia.

Corregido el iototeodolilo para que su eje sea perfecta-
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mente vertical, dirigiremos el anteojo de modo que enfile el
estilete; en esta posicion, la placa fotografica esta en un
plano vertical paralelo a la base, y puede ser impresionada.
Cambiando ahora la situaciéon de la camaray el estilete, de
modo que ocupe cada uno de estos aparatos el lugar en que
se hallaba el otro, y haciendo la misma punteria, podemos
im.jresionar otra placa, y midiendo on una y otra posicion el
angulo de inclinacion de la base (estos dos angulos habran
de ser suplementarios), tendremos ya los datos de campo su-
ficientes para construir el plano topografico del terreno foto
gradado.

Hasta aqui hemos supuesto siempre que el plano de las
placas era vertical. Aunque esto es lo mas frecuente y ven-
tajoso, puede convenir, en casos especiales, dar & éste una
cierta inclinacion (1), con tal que ésta sea luego tenida con-
venientemente en cuenta.

Medida de la base.— Esta, como todas las deméas medi-
ciones, habra de realizarse con gran exactitud. Para ello se
dispone de dos elementos, a saber: 1,° El tornillo micromé-
trico m, (flg. 15), que transmite y mide el movimiento de
circulo horizontal graduado H y esta dividido en 100 partes.
2.° Una estadia horizontal que se adapta & la rosca central
de la segunda estacion y que se coloca perpendicularraente
a la base por medio del pequefio anteojo de que va provista
en su centro.

La relacion entre el paso del tornillo y la distancia del
eje de éste al vertical de rotacién del aparato es exactamente
de 7,e»J U6 modo que un intervalo del tambor vale V,,,!,» 6
sea, aproximadamente, 20" en medidas angulares. La esta-
dia tiene un metro de largo y esta dividida en centimetros
numerados de diez en diez.

Con estos elementos puede efectuarse la luediciéu de dos
modos distintos:

473

tadia al otro y se halla el niUmero correspondiente de inter-
valos del tambor. La base buscada es, en metros, 10.000
dividido por este namero.

Gnando la base excede de 50“ se coloca la estadia en un
punto intermedio y se miden las dos partes de la base, 6 dos
lados de un triangulo cuyo tercer lado es el buscado, segun
qgue [a estadia se halle 6 no en linea recta con los dos puntos
de estacion.

También puede medirse la baso con el ostereocompara-
dor cuando se obtiene desde cada estacion una fotografia de
la estadia colocada on la otra 6 en un punto intermedio.

En lugar del tipo de estadia de un metro, que hemos des-
crito, puede usarse para bases considerables la estadia tu-
bular (fig. 18) (1) que se compone de una parte central de
un metro y dos laterales de igual longitud, que pueden en-
chufarse en la anterior, resultando reducida la longitud de 3"
a 1,“20 para el transporte.

En las anteriores paginas hemos supuesto que s6lo dispo -
oiamos de una base y dos tripodes, con lo cual obteniamos
una vista estereoscdpica, 0 dos si utilizamos aquélla por am =
bos lados. Asi podemos abrazar, como maximo, una ampli-
tud total de 90° (doble del angulo horizontal del objetivo). En
algunos casos puede convenir aumentar la zona fotografiada,
lo cual se consigue haciendo uso de tres 6 cuatro tripodes y
las bases que con éstas puedan aprovecharse.

Trabajos de gabinete.

En las primeras péaginas de este trabajo (2) expusimos el
modo de deducir analiticamente las tres coordenadas de cada

1. ° Selleva el hilo central del reticulo del anteojo & coinPunto del terreno, de las medidas verificadas en las placas

cidlr con el trazo central de la estadia, y se sigue girando
el tambor hasta que se presente frente al indice fijo la mis-
ma division de éste que al hacer la anterior coincidencia. El
nu aero de centimetros recorridos por el hilo sobre la esta-
dia da la proyeccion horizontal de la base en metros, inde-
pendientemente del valor y signo de la inclinacién de ésta.
2. ° Selleva el hilo del reticufo de un extremo de la es-

(1) Para alcanzar valle» profundo» 6 picos elevados.

fotograficas, y mas adelante nos ocupamos del modo de rea-
lizar estas mediciones por medio del estereocomparador (3).
Vamos en este parrafo 4 explicar el modo préctico de fijar
en el dibujo la posicion de cada punto, evitando, mediante
sencillas construcciones graficas, la resolucién de ecuacio-

(1) Laminacitada.
(2) Capitulo I, parrafo Il1.
(3) Capitulo I, parrafo I.
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nes que, aun siendo sencillas, harian el método pesado y
poco practico (1).

Representemos en el papel del dibujo por O la proyec-
cién horiicontal del centro de estacion (flg. 19), por TT la
traza del plano de la vista y por o el punto central de ésta.

La fijacion planimétrica de cada punto del terreno se rea-
liza hallando el punto comun a cada par de rectas homolo-
gas de dos haces de primer orden: uno que tiene su vértico
en O, y otro de rectas paralelas a4 la TT.

La recta del primer haz, correspondiente & un punto
cualquiera, se determina llevaodo sobre TTA partir de o y
en el sentido conveniente, la abscisa x leida en el estereo-
comparador, y uniendo con Oel extremo del segmento asi
obtenido.

Cada una de las rectas del haz de paralelas es la traza de
un plano de frente, y su distancia al centro O viene deter-
minada, por consiguiente, en funcién de la paralaje « leida
en el estereocomparador, por la ecuacion

T

en que &y /'representan, como antes dijimos, la base este-
reoscopicay la distancia focal de la camara respectivamente.

T

Fig. A

La resolucién de esta ecuacidn, aunque no presente difi-
cultad alguna, es laboriosa por el numero grande de veces
qgue ha de repetirse: la rapidez exige una construccién gra-
fica que, aplicada metédicamente, facilite la operacion.

Por ser sumamente sencilla, indicaremos la propuesta

(1) Hace poco més de un afio comauzarou cou brillauta 6xitti los en-
sayos di3 (Qaparato iavontado por oi primor teniente del eiéreito aus.
trlaco Eduardo vou Orel, que realiza mecanicamente sobre doa talleros
el dibujo de la parte planimétricay altimétrieu del plano, tomando el
movimiento del microscopio del Estereocomparador, al que va unido
convenientemente. Aln no conocemos detalles de este interesante apa-
rato que su autor llama testereoplimigraio.
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por el Dr. C. Pulfrich. Notemos, ante todo, que el producto
b x fes constante para cada par do vistas. En la figura 20
se han representado los dos puntos do estacion.O y O', la
distancia focal /“y la traza TT del plano de vista fotogra-
fica; sobre este dibujo hemos de colocar los puntos del pla-
no fijando, para cada uno de ellos, las dos rectas OM (por
la abscisa cc) y ti por la distancia J).

El valor de esta Ultima es el que vamos ahora a deter-
minar.

Sobre un tablero (flg. 21) se fija una regla r, paralela 'y
préoxima a uno de sus bordes, y un papel fuerte en el que so
traza una recta OQ paralela a la regla r, y graduada en ki-
Iémetros & la escala del dibujo.

A partir del origen O de esta escala, y a distancia 1,5 f,
se traza una recta T, perpeudicnlar & la OQ y dividida en
partes de 1,5 de longitud, & partir de su pie.

C es nna placa rectangular transparente (de celuloide 6
talco), cuyo borde inferior va reforzado por una reglUla me-
talica 5 que desliza sobre lar. Esta placa transparente lleva
dos graduaciones <y i' en la escala reducida del mapa, y lo
mismo va dividida la regla OR que gira alrededor de una
aguja, fija en su extremo O, por donde pasa la escala Ofl.

Para hacer uso de este tablero, se lleva sobre la escala t
la base b correspondiente & cada par de placas (reducida & la
escala del piano). Leida en el estereocomparador la para-
laje w se coloca la regla OR de modo que corte a T 4 la dis-
tancia 10 it del origen de su division, y se mueve la placa
transparente C, apoyando sobre r hasta que el extremo de
la basa llevada en la escala t coincida con el borde superior
de la regla mévil OR.

La distancia de O a esta posicion de la recta t, es la dis-
tancia pedida D, como puede facilmente verse por ser Oa
y Ofi dos rectas cortadas por otras tantas paralelas Ty | y
verificarse la proporcién

D 15A
6 15N m

La amplificacion fie los dos términos do la segunda frac-
cion tiene por objeto aumentar la exactitud de las medi-
ciones.

La construccion anterior nos da la posicion de la recta iz
(ligaras 19y 20). Para determinar sobre ella el punto M,
dejaremos fija en el tablero la placa C, y moveremos la re-
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gla OR hasta que pase por ia divisiéa que en T marque el
valor a; leido eu el estereocomparador; la misma regla OR
marcara entonces, por su interseccion con la escala t, las
distancias OMU «3/ (ilg. 19) que Ajan la posicidn del punto
buscado.

Estudiado ya el modo de formar la parte planimétrica
del mapa topogréfico, pasemos al calculo de cotas 6 desni-
veles. Vimos en el capitulo primero (pag. 400) que el des-
nivel do un punto del terreno, referido a una de las estacio
nes, viene dado por la proporcion

de donde

vamos a construir graficamente esta expresion como hemos
hecho con la que nos daba la distancia D. Mantengamos aun
la placa transparente C en la posicion en que la habiamos
colocado, y giremos la regla OR liasta que marque en la
escala T la ordenada y leida en el estereocomparador; la
misma regla nos dara en la escala i la altura pedida h, en
metros. Para mayor exactitud, podemos tomar 10y en la es-
cala T y dividir por 10 la lectura hecha en la t.

Teniendo ya el desnivel de cada punto del terreno refe-
rido 4 la recta de horizonte de la placa situada en la estacion
de la izquierda, basta, para hallar su verdadera cota, su-
marla con la de esta recta, teniendo en cuenta el término
de correccion debido a la refraccidn y curvatura de la tierra,
cuando los puntos se hallan a distancias de la base superio-
res a 200 metros.

Medicion directa de alturas en las vistas estereoscopi-
cns.—Es frecuente el caso de convenirnos conocer la altura
de un objeto que aparezca en las fotografias, y aunque pu-
diera hallarse como diferencia entre las cotas de sus dos
extremos, es preferible poderla averiguar directamente.

Para ello puede hacerse uso en el estereocomparador de
un sistema idéntico al ya indicado en el telémetro estereos-
copico.

Lleva aquel aparato, como éste, un iudice de longitud
conocida (que facilmente se comprueba hallando la diferen-
cia entre las lecturas de la escala B del estereocomparador
correspondientes & la coincidencia do uno y otro extremo del
indice con una horizontal bien marcada eu el terreno) y que
puede recorrer todo el campo del microscopio binocular. La
altura | que un indice de longitud L comprende & distan-
cia D, es

toda vez quo aquél se mueve eu el plano focal del aparato.

v

Detalles précticos y exactitud en los resultados.

Eu general, siempre que haya de transportarse al dibujo
alguna medida obtenida graficamente 6 en el estereocompa
rador, convendra operar con multiplos suyos, haciendo luego
también graficamente la correspondiente reduccién. Asi, por
ejemplo, si paralelamente & la traza de la vista fotografica,
y a dos 6 tres veces su distancia al punto de estacion se di-
buja una escala que llévela mismagraduacién y numeracion
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gue la escala de abscisas A del estereocomparador, aumen-
tadas también al doble 0 triplo, podremos hacer pasar por
las divisiones correspondientes una regla movil alrededor
de O, y obtener asi la posicion del punto M sobre la recta ti
con gran exactitud y sin necesidad de trazar la recta OM.

Una de las operaciones mas interesantes en los levanta-
mientos topograficos realizados por la estereofotogrametria,
es la eleccién de la longitud de la base, toda vez que si
se toma excesivamente pequefia, la parte mas distante del
paisaje aparecera toda en un plano y no sera posible obtener
medida alguna en esa zona; y si, por el contrario, se toma
demasiado grande, los primeros términos del terreno pre-
sentaran un relieve exagerado, que dificultard 6 imposibili-
tara por completo las mediciones correspondientes. Cada
longitud de base, tiene por decirlo asi, una zona de aprove-
chamiento comprendida entre una distancia minima y otra
maxima, y fuera de la cual no es posible verificar observa-
ciones estereoscopicas exactas.

En planos construidos & escala de 1:10.000 conviene una
base de 100 metros para distancias superiores & 3.000 me-
tros y de 200 metros para distancias de 4.000 metros. Si la
distancia focal del objetivo disminuye, el haz proyectante de
los puntos de la fotografia desde el centro de estacién queda
peor determinado, y constituyendo esto una causa de error,
hay que suplirlo con una mayor longitud de la base.

Los errores cometidos eu la fijacion de puntos del terre-
no en el plano pueden deberse & dos causas principales:
1.* Falta de exactitud en la medicién de la basa. 2.* Falta
de paralelismo exacto entre los planos de las dos placas.
Estos dos errores influyen en la determinacion de distancias
D, que es la que presenta mayor intereés.

Sea 8el error cometido en el valor de la base estereos-
copica b; si en la formula

sustituimos el valor exacto de b por el erréneo &-f-?, ten-
dremos

iNnv

y restando do ésta la anterior tenemos el valor

AT F

B P
gue es el error absoluto. El relativo es

» _
D
Supongamos ahora que la placa p* (fig. 22), en lugar de
ser paralela & la p, forma con ella uu angulo S. La paralaje

de un punto M sera — om, en vez de ser como debia
q'iji' _ om; el error 8, cometido por esta causa en la medida

de la paralaje es

8 = om"' — = P

por la pequenez del angulo i de desviacion.
Si en la expresién
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sustituimos r por podremos escribir

) -h ~

y restando de la dltima la primera

N bi o»
bV

6f n ht
o + L1 ((> l~

|
R

El error relativo es

La comparacion de los errores relativos debidos a una y
otra causa hace ver que el es independiente déla distan-
cia D, y el \ por el contrario, crece proporcionalmente &
ésta.

El error absoluto total es

I-Ao

y el relativo

7

Para comprobar la falta do errores debidos & estas dos
causas basta hacer que aparezcan en las vistas algunos pun-
tos cuya posicion respecto al de estacidon se conozca exacta-
mente de antemano, ya por pertenecer a alguna triangula-
cion previa (triangulacién de tercer orden), ya por haberlos

determinado nosotros por los procedimientos geodésicos or-
dinarios. Se deducen de la medida de las correspondientes
paralajes los valoi*es de sus distancias al centro fotografico,
y se comparan con las conocidas de antemano; si las diforen
cias entre unas y otras exceden de lo que puede imputarse
al error de 0,01®" admitido eu la medida de paralajes, po-
dremos afirmar que existen los errores que buscamos.

Sustituiremos las diferencias halladas a, y a, en lugar
del error a, y de las dos ecuaciones

D. . D.

REVISTA DE OBRAS PUBLICA<

deduciremos los valores de pyp,, repitiendo la operacion
para diversos pares de puntos (1).

Al mismo tiempo podria esta comprobacion servirnos
para comprobar Ja posicion de la traza del plano do la placa
de la izquierda (correspondiente al centro tomado como ori-

toda vez que obtenemos un haz de rayos proyectantes
de los que ha de ser seccion recta la proyeccion de las ima-
genes de aquellos puntos sobre la recta do horizonte de la
.vista.

Finalmente, las cotas do estos puntos de referencia, que
seran también conocidas, nos ofrecen un medio de compro-
bar la posicion de esta recta de horizonte, 6 efectuar en ellas
las correcciones necesarias.

En la fijacion de puntos de terrenos montafiosos se admite
im error de £ 15®en planos construidos & escala de 1 : 25000
y de+ 3“ en los de 1; 10000.

Para una distancia focal constante de 241,5“®y un error
en la paralaje de 0,01®“, los errores cometidos en la fijacion
de distancias, para bases de 50 100, 200 y 300®, son los
consignados en el siguiente cuadro que tomamos de la obra
de Flemer y reproducimos por referirse & datos medios,
andlogos a los que mas frecuentemente se hallan en la
préctica:

Loseim m u si» ismicigcoHci m iirats

DISTANCIA
del punto Afen metros. g metros, 100 metros. 200 metros. 300 metros.
1.000 0,8 0.4 0,2 0,1
2.000 3,a 1,7 0,8 0,5
a, 000 7,4 3,7 1,0 1.2
4.000 13,2 15li 3,3 2.2
5.000 »),7 10,3 5,2 3.4
7.500 46,S 23,4 11.7 7,7
10.000 82,8 41.4 20.7 13,8

Construccion de perfiles y curvas de nivel.

Hemos visto en las anteriores paginas que si colocamos
los dos indices del estereocomparador con una separacion
mutua igual a la distancia entre los puntos centrales de las
dos semiplacas estereoscépicas, previamente colocadas (po =
sicion inicial), y hacemos coincidir el de la izquierda con la
imagen correspondiente de un punto cualquiera, basta mo-
ver la placa de la derecha paralelamente al eje de abscisas
hasta que el indice de este lado coincida con la otra imagen,
para que la medida de este corrimiento nos dé el valor de
la paralaje del punto observado.

i1) Flemer, en su obra Pkotoigjpugry™nic Melhodi and Insintwnls. re-
comieuda como preEarible otro método que aprovecha todoa loe puntea
de referencia, representando gréficamente toiloB loa errores i, y hallan-
do por jnterpolacidn loa valores de (s y Ao- Las abscisas de estos puntos
80 fijan en el planoy ai mUino tiempo so llevan en ordenadas, en el gra-
fico, los errores totales correapoudientee y se unen por ana curva con-
tinua todos los puntos asi obtenidos. Como A es proporcional a£5y A
al cuadrado de esta cantidad, es facil descomponer las ordenadas totales,

A en BBdos partea A y Aj. La falta de continuidad de la curva delata
todo error accidental.
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Ahora bien: si conservamos invariable esta separacion
entre los dos indices (que vale &+ n, siendo b la base este-
reoscopica y ir la paralaje), y por medio del doble movimien-
to del microscopio hacemos que la imagen virtual del indice
recorra el campo de la fotografia, todos los puntos de éste
que aparezcan coincidiendo con él tendran evidentemente
igual paralaje, y se hallaran, lor consiguiente, situados en
un plano de frente, y formaran un per/ilm En el caso de
haberse obtenido la fotografia desde un globo, el plano de
las placas seréd frecuentemente horizontal, y estos perfiles
serdn curvas de nivel.

Aun en el caso que mas generalmente se presenta en la
fototopograiia estereoscopica, de que el plano de las vistas
sea vertical, pueden facilmente obtenerse con el estereccom-
parador curras de fire?. Basta para ello combinar conve-
nientemente dos series de planos paralelos: unos de frente
y otros horizontales.

Los primeros se determinan como acabamos de ver, para
cada valor que demos & la paralaje n, calcularemos la dis-
tancia correspondiente D por la fdrmula conocida

= IXIX —

y representaremos en el plano la traza del plano de frente
respectivo.

El desnivel Y de un punto del terreno, referido al centro
de estacion O, se deduce de la formula

D

en la que f es constante para cada par de fotografias. Para
todos los puntos situados en un mismo plano de frente, el
valor de Des también constante, y podemos, para cada valor
del desnivel Y, deducir al correspondiente de la ordenada Y.
Dando al microscopio un corrimiento an sentido paralelo

al eje de abscisas, todos los puntos de un plano do frente que
vayan coincidiendo con el indice se hallaran situados & la
misma altura, y podra irse anotando ésta en el plano (figu-
ra 23). La curva continua que una los puntos de igual cota
sera una curva de nivel.

El modo de operar que de los razonamientos anteriore.?
se deduce es el siguioute: marquense en el plano una serie
de rectas paralelas 4 la traza de la placa, separadas por iu-
tervalos iguales, representativos, en la escala correspon-
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diente, de la magnitud adoptada como distancia entre cada
par de planos de frente. Calculese la paralaje de los puntos
de uno de estos planos, y cérrase horizontalrnente esta lon
gitud la placa de la derecha. Témese el intervalo deseado
entre las curvas de nivel, y cologlese el microscopio a la
altura correspondiente a la cota de cada una de éstas;
finalmente, andtese la altura do cada uno de los puntos que
van coincidiendo con el indice en cada uno de estos corrim
mientes horizontales, y Unanse por una curva continua ios
puntos marcados con el mismo namero.

Vi

Método y aparato de Deville.

Basandose el Jefe del Servicio Topogréafico del Canada,
Mr. E. Deville, en un género de consideraciones distintas
aunque analogas a las que constituyen la base cientifica del
estereocomparador, ide6 haca algunos afios un aparato tau
notable por su sencillez como por la facilidad de su manejo
y excelencia de los resultados que produce.

Se destina principalmente & la formacion de planos to-
pogréaficos, y es verdaderamente sensible que desde el
afio 1902, en que se publico la descripcién esquematica del
aparato, no haya tenido su autor ocasién de construirlo.

El fundamento del aparato de Deville, comenzado & es-
tudiar en 1896 y continuado en 1901, puede compendiarse
en pocas palabras. Si colocamos dos semi-vistas estereosco-
picas en un estereoscopio de Wheatstone, como el represen-
tado en la figura 1.*, podremos observar unaimagen virtual
del terreno representado, y si la capa reflejante de los espe-
jos es lo suficientemente translicida, para que a través da
ella distingamos un punto luminoso, podremos llevar éste
a coincidir con la imagen virtual de cada punto del terreno.
Sien la vertical del punto luminoso disponemos un lapiz,
cuya punta apoye sobre la misma mesa horizontal en que
descansa el estereoscopio de espejos verticales, al hacer re-
correr & la luz una linea cualquiera del terreno, el lapiz
marcard, en un papel colocado sobre la mesa, la proyeccion
horizontal de esta misma linea.

Vemos, pues, que la construccidon del plano topogréafico
por este sistema es rapidisima, y presenta ademas la ventaja
de dibujar lineas continuas, tales como caminos, barran-
cos, tapias, etc., que son muy convenientes para la exacta
representacion del terreno.

Descripcidn del apuralo.—Consta de tres elementos esen-
ciales: 1.°, un estereoscopio Wheatstone A; 2.°, dos marcos
para contener las fotografias B,B; y 3.’, un trazador C.

Estereoscopio. Eu uua chapa metalica vertical van prac-
ticados dos orificios BD que hacen de oculares, aunque no
aparece eu el aparato representado en la figura 24, la dis-
tancia entre estos dos orificios debe poderse variar para
adaptarse 4 los diferentes observadores. Esta chapa puede
tenor alrededor de un eje horizontal un giro, que se mide
eu el arco graduado E de la parte superior, provisto de un
nonius.

Frente a cada orificio hay un cristal plano vertical, que
forma un angulo de 45 con el de la chapa metalica. Las ca-
ras anteriores de estos cristales e.stdn ligeramente platea
das para que, reflejando las imagenes iotograficas, dejen,
sin embargo, ver un punto luminoso colocado detras de ellos.
Para corregir la posicién de estos cristales, lleva cada uno
de ellos un tornillo G para imprimirle un giro alrededor de
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frirsrii-*=

EXPLICACION

A.~ESsTBRBOaCOFIO. B.—Marcos. C.—Trazador.
UculaiM. I'1.—TomlUo para rectificar la recta de Pantallanegra provistade un orificio.
Arco gradeado para medir la lodl- borlaoste, KT.—Escala para medir la altura del ortfl'
naolén de la recta que aue los J .—ldem para Id. la recta pricdpat- cio de la pantalla.
oculares. K .—Vistagoi y ranuras que conserran el K  Ldplz.
F I-'.—Vidrios Unamente plateados aa su mareo en su plano. O.—Tomillo de correcciéon del trasador

caraanterior. para colocar el orificio de la paula-
O .—Tomillos de correoddn de los es- lia en la vertical do la punta del

pejos. lapiz.

4-1
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y no sean de nivel, se sustituye el orificio de la pantalla por
una hendidura vertical que recorrera laa zonas en que aque-
llas lineas se desarrollan. La escala del plano es la relacion
entre la separacion de los oculares y la base (en verdadera
inagnilud, no su proyeccion horizontal).

Ventajas del aparato de Denille.—La sencillez y rapidez
de su manejo le hacen altamente recomendable para los tra-
bajos topograficos, si bien no alcanza la exactitud que se
obtiene con el empleo del estereocomparador. También es
de gran importancia la ventaja que ya consignamos en las
primeras lineas consagradas a este aparato, de que con él
pueden facilmente marcarse las lineas continuas que apa-
rezcan en el terreno, obteniéndose asi con una exactitud
muy superior ala que puede esperarse de una determinacion
por puntos.

£m

o'

Fig, 26.

Pero la ventaja principal del aparato de Deville estriba
en que no exige, como el estereocomparador, que las dos fo-
tografias se hayan obtenido en el mismo plano, condicion
que dificulta notablemente el problema. La Unica diferencia
del modo da usar el aparato en este caso consiste en que en
lugar de colocar el trazador sobre una paralela al eje del
estereoscopio que pase por el ocular, se sitla sobre la recta
gue, pasando por este mismo punto, forma con la anterior
un angulo complementario del comprendido entre las dos
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placas (flg. 30). En este caso hay que variar la posicién de
los espejos para cada par de placas, pero esta operacion es
rapida y sencilla; es preciso que al moverse estos espejos no
varie su distancia & los marcos.

Hay que notar que la escala del plano obtenido es, como
ya dijimos, la relacion entre la separacidn de los oculares y
la longitud de la base empleada. Espreciso, pues, amplificar
0 reducir el dibujo obtenido con cada par de vistas, para
transformarlo en otro que esté en la escala del mapa gene-
ral que estamos construyendo. Aunque podria dotarse al
«estereoscopio grafico» de una disposicion que permitiera al-
guna variacion en la escala de cada dibujo, como el estereo-
comparador, esto complicaria algo el aparato, una de cuyas
mas excelentes cualidades es la sencillez, y por eso no se
ha adoptado este perfeccionamiento.

Con una modestia que le honra terminaba Deville la co-
municacién en que diba cuenta do su invento a la Royal
Society of Ganada (1), diciendo que hasta que la practica
no dé su fallo definitivo no puede asegurar nada sobre el
valor de su idea. Aunque su propio autor no ha llegado a
construir ningun modelo definitivo de su aparato, el doctor
Pulfrich, al tener conocimiento de los trabajos de Deville,
ha ideado algunas modificaciones que pueden perfeccionar-
lo, entre otras, la adicion de un pantégrafo, cuyo estilete
ocupa el lugar del lapiz del modelo primitivo, y cuyo lapiz
construye ya dé primera intencién el plano & la escala de-
seada sin necesidad de formar uno intermedio que luego
hubiera de ampliarse por la fotografia. Este aparato, desig-
nado por su autor con el nombre de «estereoplanfgrafo» ha
sido construido por la casa 2eiss, y su descripcién detallada
puede verse en el folleto «Deber eine neue Art der Hersfe-
lluug topographischer Karien und ueher einen hierfuer
bestimmten Stereoplauigraphen, von Dr. G. Pulfrich».

En el Zeitschrift fiin Instrumentenkunde. Cuaderno V
(Mayo), 1U03.
José Maria Torroja.
SoctQi en Cleudas ezecUs.
Alomno de quinto alio de la Escuela de Caminos.
(Concluira.)

Jlevista de lasprincipalespublicaciones técnicas.

Itosiilailor lii<li*aiili4*o «le veloclilacl piirtt eiiedas

I*el(ou.

El Engtneering del 14 de Mayo describe una disposleita
construida por M. ferey FUman, de Londres, para regular la ve-
locidad de una rueda Pelton de 80 caballos. Dos pantallas hacen
variar la cantidad de agua uUlliada para accionar la rueda, de-
rivando de aquélla una parte mée 6 menos grande. Elevando
enteramente estos cortachorros, ninguna parle del llquldogolpea
loa alabes; bajandolos completamente, la totalidad del chorro es
utilizada.

El movimiento de las pantallas es producido por un émbolo
distribuidor, sobre el cual actia una derivaciéon del agua en
carga que alimenta la rueda y cuya abertura esta regulada por
un regulador de bolas.

En las condiciones normales de trabajo, las variaciones de

velocidad no pasan del 3 por IDO, la velocidad media se regula
también entre limites muy lejanos, gracias & la maniobra de un
volante que modifica la posicion del émbolo distribuidor.

I*orl>iltlizubc(li (Culoiiia «lei

Il anieiliielo «le

Cabo).

Esta conduccion, que tiene por objeto llevar desde una presa
embalse hasta la cluiad de Port-Ellzabeth 6.300 metros cubi-
cos de agua cada veinticuatro horas, es de palastro de acero y
tiene una longitud de 53 kildmetros y un diametro variable en-
tre 30 y 45 centiraetroe.

(1) From the Transactious of ths Royal aociety of Cafiada, Second
Series, 1902-03, vol. VIII, sect. Itl. Gin tlie uso of 'Wheatstone Stereos-
cupa in Phutographing Surveying, by K. Deville.
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La Instalaci6a de eata conduccléa presenta algunas particu-
laridades interesantes, ezpuestas por M. W. Inghaw en los
Proeeedings of The Institution of Qhils Engineers (vol, CLXXIV,
sesion 1907-1908, pane 1V).

Flg. 2 *

Antes de la colocacion en obra, se enluciéla tuberia por sus
dos caras con capas protectoras de aceite de linaza cocido y una
mezcla compuesta de betdun, de alquitran, creta, resina y sebo.

En los lugares en donde la tuberia esta al descubierto se
colocaron cada 100 6 120 metros juntas de dilatacion. En el
intervalo se apoyaba sobra pilas de fabrica por intermedio da
rodillos de dilatacion a (flgs. 1." y 2.“). Para sustraerla a las in-
temperies y al ardor del sol, se protege por una boéveda b de

palastro de acero.

Para la travesia de los arroyos, bastantes numerosos de la
reglon, se han construido pequefias obras (figuras 3. & 5.*) com-
puestas de una viga en arco d de doble T de palastros y conto-
neras y soportes e para sostener la tuberia. Los precios de los
tres tipos de obras empleados que corresponden & luces de 6,10
metros. 7,55 metros 'y 9,15 metros hau sido respectivamente de
1.000O, 1,200y 1.500 francos, comprendida la colocacion en obra.

Kecoiisli‘ii<i‘Tau dfl tauci ele C'roiii CVi*»yii (Pilis*
do illHIot®).

Se acaba de reconstruir en la linea de Pon Talbot, en la Ga-
les del Sur, a Crom Cerwyn un trozo de tunel de 55 metros que
ha presentado algunas dificultades especiales, & pesar de lo cual
no se ha interrumpido la circulacion en la via. El trabajo ha con-
Bistldo en rectificar el perfil interior del tinel y reemplazar la
fabrica existente por una coraza hecha de segmentos de fun-
dicion.

Desde haca ya muchos afios, los Ingenieros de la linea venian
observando con cuidado las deformaciones que iba tomando el
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tunel de Crom Cerwyn. Dichas deformaciones eran, por otra
parte, muy variables. Do una & otra extremidad de la obra, por
causa de la diversidad de terrenos atravesados, pero a unos 330
metros proximamente de una de las cabezas del tunel, habla un
trozo de 55 metros en el que la deformacién era muy apreclable.

Habia sido construido este trozo de fabrica de ladrillo a con
cuatro roscas sucesivas (flg. 1.“), y desde los primeros movi-
mientos de los muros y asientos de la béveda se habla consoli-
dado el tanel por medio de un revestimiento interior de hormi-
gon; pero cuando en 1907 el avance de upo de los muros lleg6
a 30 centimetros y el perfil interior del tanel adquirié la forma
indicada por la linea b b' b" (fig. 1.*) hubo temores por la segu-
ridad del tanel y se decidi6 su reconstruccion en la longitud que
habia sufrido las mas grandes deformaciones.

El nuevo proyecto comprendia la destruccion de la fabrica a
fin de volver & dar al tunel su seccidon entera, y el eslablecl-
uiiento de una coraza de fundicién compuesta de segmentos en-
samblados de 50 centimetros de anchura y de 12 centimetros de
espesor comprendidas las bridas.

Kg. 1» flg. 2.

A fin de no Interrumpir la circulacion de los trenes durante
la reconstruccion, se utilizé una mascarilla metalica mévil m
(figura 2*) que tenia por objeto dividir el interior del tdnel en
dos partes; en A, la que se dejaba libre para el paso de los
trenes, y en B, otra que coQStlluia una cAmara de trabaja para
los obreros.

Esta mascarilla tenia 3,75 metros de longitud, estaba cons-
truida eou palastro de acero, é iba montada sobre tres pares de
ruedas d que se movian 4 uno y otro lado de la via existente.

Era indispensable, para regular la forma Interior del tinel, que
la via de la mascarilla estuviese bien centrada con la del tunel;
para ello se prolongaron las traviesas exiateutes t (figs. 3.* y 4.%)
por medio de piezas metalicas p en saliente y sobre las cuales
descansaban los carriles ¢ de la mascarilla.

El trabajo se llevo del modo siguiente;

Se aprovecho la parada del trafico desde el sabado por Ja
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tarde hasia el lunes por la mafiana para construir la parte infe-
rior & la via en una longitud de 2,50 metros, que correspondia
al avance semanal. Se levantaba la superestructura de la via a
fln de hormigonar el asiento del nuevo tunel de fundicion, se
colocaban en obra los cuatro segmentos interiores, los cuales se
revestian Interiormente de hormigén para drenar las aguas, y
después, el lunes por la mafiana se volvia & colocar la via en su
sitio. Durante los otros dias de la semana se hacia la obra de
fabrica de las paredes y de la bdveda, y de trozo en trozo se
ponian en un sitio los segmentos de fundicién; en las juntas, se
inyectaba bajo presiéon un mortero de cal hidraulica. Los dos
segmentos superi;jres (flg. 1.*) se revestian Interiormente de un
hormigoén que los protegia contra el humo de las locomotoras.
No obstante las dificultades de esta empresa, la presencia de
los humos y el pequefio espacio de que disponian los obreros,
estos trabajos, de los cuales el Ingineer da la descripcion, han
podido ser llevados a feliz terminacion y siu contratiempos.

Pilenlos basenlas”™ Nislenin Rail* «le
bol* (liiiliaiia uU>)

luiliaiia llar>

Para dar paso a cuatro lineas de camino de hierro por encima
de un canal que sirve un grupo de fabricas de la ciudad Indiana
Harbor (Indiana E.-U.), se ha Instalado un grupo de cuatro
puentes basculas de doble via, de 26 metros de luz préoxima-
mente, del sistema Rail, cuya descripcién detallada se puede
ver en el Engineering Record.

Foa 1 21 3*

El peso de la viga principal P de cada uno de estos puentes
(figuras 1.*, 2.“ y 3.*) estda equilibrado por dos contrapesos C,
fijados a esta viga por barras que forman un poligono irregular,
y el conjunto de la viga y de estos contrapesos puede girar al-
rededor de un eje que pasa por su centro de gravedad y es soli-
darlo & un rodillo G moévil sobre una mesa de rodadura fija M.

El movimiento de la viga basculante es, ademas, guiado por
bielas B que giran alrededor de sus ejes B\ y articuladas a la
viga en dos puntos situados por debajo y a la izquierda del ro-
dillo G.

El movimiento de bascula alrededor de este ultimo se comu-
nica a la viga por medio de dos cremalleras D, arriostradas una
con otra, méviles alrededor de dos ejes D* sujetos al resto de la
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armadura fija del puente, y que engranan con dos pifiones E cu-
yos ejes son guiados paralelamente & las cremalleras D por ca-
rretones que ruedan sobre los bordes salientes de éstas. Los pi-
fiones E son movidos por motores eléctricos que estan enlazados
por un arbol transversal. El peso de la armazon metalica y del
mecanismo motor de cada uno de los puentes es de 300 tonela-
das préoximamente; es suficiente para maniobrarle uuo de los
motores de 35 caballos & 220 voltios que accionan los pifiones E.
El otro motor queda de reserva.

En su posicién cerrada, estos puentes descansan casi total-
mente sobre los apoyos fijos de la parte basculante, & fin de des-
cargar, en lo mas posible, al rodillo G. Ademas, se aseguran en
esta posicion por tornillos movidos por un pequefio motor eléc-
trico de 2,5 caballos.

Uno de los puentes del grupo reciba la corriente eléctrica de
una pequefia estacion independiente con grupo generador de
petréleo y bateria de acumuladores. Las otras tres reciben la
corriente continua de una subestacion de transformacion, en
donde la corriente trifasica a 440 voltios primarla es enderezada
por medio de lamparas de mercurio de 40 amperios cada una é
Igualmente almacenada en una bateria de acumuladores.

Todos estos puentes son manejados deade las garitas de agu-
jas y seflales que sirven las vias que los atraviesan.

R1 cniinl (lo I*anw»iiiti.

Como continuacién a loa distintos articulos publicados en
la Revista sobre esta importantisima obra, daremos algunas
resefias extractadas del Informe de la Comision de Ingenieros
encargada de acompafiar al antiguo Secretario de la Guerra,
M. W. H. Taft, hoy Presidente de los Estados Unidos, en su
viaje a Panama.

Las esclusas proyectadas al'principlo en la Boca han sido
llevadas a Miradores, 6 sea 4 6 y medio kildmetros hacia el
Interior de las tierras; resultara de ello un aumento de gasto de
50 millones de francos.

El ancho minimo de la solera se ha llevado de 60,50 metros
a 91,50; esta modificacion se aplica & una parte que es una
decena de kilémetros de longitud en la famosa trinchera llamada
«Culebra Cut». De este modo podran cruzarse los navios en
toda la longitud del canal, y si se produjesen hundimientos ul-
teriormente, serian de consecuencias menos desastrosas, desde
el punto de vista de la Interrupcion de la navegacion, en el
canal ensanchado que en el canal de simple via.

Este ensanche llevara consigo un suplemento de gastos de
65 millones de francos.

A peticién del Departamento de la Marina, y a fin de permi-
tir el cruce de los mas grandes navios, las dimensiones de las
esclusas han sido aumentadas de 28,98 metros por 274,50 me-
tros & 33,55 metros por 305 metros.

El suplemento de gasto que resultara de este incremento de
dimensiones sera considerable; el informe no cita la cifra.

Se han introducido igualmente modificaciones importantes
en los puertos situados en las dos extremidades del canal. Asi,
el proyecto primitivo de breakwater en el Atlantico no cubria
mas que el tercio de Limén Bay, y la disposicion actual protege
ipda la bahia.

Por el lado del Pacifico, laanchura del canal pasa de 90 & 150
metros y la construccidon da un breakwater esta prevista.

Estas nuevas obras suponen también un suplemento de gas-
tos del cual el Informe se limita & decir que serda muy elevado.

En resumen, el canal, tal y como ha de ser ejecutado, costara
1.S00.000.000 de fraucos, 6 sean 715.00U.000 mai; que el presu-
puesto hecho en 1905,

La Comision se pronuncia formalmente en favor del canal
con esclusas. Un canal a nivel aumentaria el gasto de tiempo y
de dinero sin ventaja, ni por la capacidad del trafico, ni por la
seguridad de la navegacion.
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