
EL 
MAQUETOSCOPJO 

Las maquetas. utilísimo elem ento de trabajo, tienen wi fallo importante, ¡1orqne con ellas 110 es 
posible obtener la visión de im espectador qne se pasease sobre s1L suelo entre las pequeiías m asas 
fi guradr,s de los edificios. 

Los técnicos del Centro de Estudios del Ministerio de fo R econstrucción y del Urbanismo, de Frnn­
cin, han intentado dar solución a este problemr, utilizando la óptica de w, citoscopio, a11arato m édico 
concebido para explorar el interior de la vesícula. Con este aparato, gracias a SIL varilla muy delgada y a 
.,ns lentes impecables, se han podido obtener foto grafías que aproximan lo m ás posible la v isión humana, 
Y que sin obtener todas las ·ventajas de fo v isión binocular han dado . po~ lo m enos, wi ángulo ele v ista 
comparable. 

El Instituto de Optica ele París, a petición del jefe del Ministerio, Robert A uzelles, ha hecho 1//t 

aparato que responde a estas exigencias, y del cual, en la s pñginas que siguen, se da la exposición técnica. 
Las posibilidades que así se obtendrán de las maquetas parn los trabajos de arquitectura. y muy 

especialm ente para los de urbanismo, son real111 e11t e importantes, y se conseguirií evitar sorpresas y tra-
1,ajar con m !Ís seguridad en estr:s materias. 

Vista aérea y 
vista normal 
de la p/a:;11 
de Co!ó11 , en 
Maclrid. 



D ESCRIPC lO ' y E ' PO I 10 

TEC ' l C D EL 'lAQ ESTOCO PIO (l) 

Jl . )' .1 • \1 U L 1\ I I E l t E 

l 11 geniero s del Centro Nacio nal 
de ln ve8 ti gación Cienúfica, 
d e l l II s t i t n to de Oµti ca 

El. prot'eclimi enlo ac tual el e exa men el e un a maqu eta 

co n i Le en co loca rla dela nt e el e un o mi sm o y en mirar­
la. Supon gamo· l ojo del o b e rvaclor situado a un 
m etro aproximadam ente de la maqu eta. E n el caso el e 

una c::ca la el e reelucción el e 1/ 300, e o representa una 
ahura real el e 300 m. Tna cli la ncia el e exam en el e 
30 cm. co rrespond ería atm a 100 111 . ele altura. 

Teni endo en cuenta ]a s dim ensiones el e las m ac¡ueta s, 

El 111.aquetoscopio, con el apa­
rato fotográfico m ontado. La 
varilla central es el peri co· 
pio que irá recogiendo las 
imágenes de le, maqueta a la 
alt11 rn del observador. 

•s ev id ente q ue no p ermitirían nunca a l observador 

luar"e, sólo co n us ojo , en la co ndi c iones el e visión. 

E l p rinc i11io el e [ sistema Ópti co empl ea do en el ma· 

q uetoscopio e el igui ente: 
n objet ivo el e mu co rta di stan cia foca l (5 mm ., por 

ejempl o) se coloca sob re la maqu eta, en el lu gar pre· 
ci so c¡ue ha sid o e'l eg icl o co mo p unto el e vi ta. u ca mpo 

es e l el e . la ma. ¿ r parle el e Jo obj eti vo fotográfico s ; 
es cl ec ir, 45°. La imagen obtenida en u centro o foco 
ti ene, pu e , un diám etro sensibl emente igual a su di s­

tancia fo ca l. E ta fo cal mu y co rta y la peq ueña abertura 
cl el objeti vo (f/ 20) permiten obten er una profuncliclacl 

el e ca mpo c¡ ue alca nza lrn ta al guno milím etro dela nte 
clcl o bjetivo y h as ta la extremiclacl el e la maqueta. 

(1 ) El Centro acio na l el e la Investi gación CienlÍ· 
f ica y el Mini ste ri o de la R eco nstru cción y del U rba· 
ni sn10 fran ceses han soli citado ya la patente el e es te 
apara to. 

Co loca ndo el plano foca l mu y cerca J e la maqueta 

para situar allí una placa y un ch a is, un grupo el e 
l ote· , transporta la im agen fo cal a un plano itu a cl o a 
uno s 30 cm . por encim a el e la maq ueta. 

E ntone , e ta imagen es ampliada, ya por un ocular 
para la observa ción visual, ya me<li a.nte un sistema fo. 

to grálico qu e la lija ob re una p e'lícula el e tama­
íi o H X 36. U na ampliac ión ma yor en papel permite 

obtener, sin mocli6cacion es ele profuncliclacl del campo, 
Ja vista desea da. La impresió n el e persp ecti va se rá CO · 

rrec ta s i el iÍ n gul o bajo el cual es examinada l a pru eba 
fin al es igua l al á ngul o ele campo del objeti vo el e ca· 

b za . Por tocio ell o, la s fotografías o btenida con e l m a· 
c¡uetoscopio deben ser mi rada a una di stancia ele 
250 111111 . aproximaclam enle. 

E n la fo tografía se representa e l prototipo estudia do 

y co netruí cl o en los labora to ri os y ta ll e res el I In titul o 
el e Opti ca. E l peri scopio vi ual está colo cado obre 11n 

tr ípod e que pu e cl e reg ul a rse, y e l cli positi vo foto gráfi co 

es fác ilm ente aclaptahle sob re este peri scop io. 

l. El periscopio v isual, mo ntado obre un opo rte tle 

5 mm . de diám etro , está co mpu esto: 
o) De un objetivo el e ca beza, ele di sta ncia focal mu y 

corta . 
b ) De un sistema el e lentes vehi culares. 

r ) D e un ocular. 
cl emá , está provi sto el e un pri ma y tl e un para sol 

q ue evita lo s re fl ejos. 

2. El clispo it ivo fotográf ico: n aparato 24, X 36 se 

monta clirectam eute sobre la parte uperio,: cl el p eri sco· 
p io. El ol jeti vo utili za do está e p ec ia'lm ente calculado 
para tra sladar al p la no cl el fi lm la ima gen peri cópi ca . 

n s i· tema re fl ejo para end ereza mi ento el e la ima gen 
en ]os do enticl os p ermit e co mpro bar c¡ue e l p eri sco· 

p io está bien col ocado en su s itio . 



De de el punto de vista de la corrección de l as des­
viaciones, nos h emo s esforzado por reducir ha sta el má­
x im o la di ~torsión o el curvado del campo, ambas co­
sas muy moles ta s en los bordes de la imagen (curvatura 
clacla a la s lín eas rectas y di sminución de la claridad ) . 
E n el In stituto de 0ptica está en estudi o un nu evo sis­
tema ópti co, que seg uram ente permitirá una sensibl e 
mejoría el e la calidad ele las imá genes. 

3. Soporte regulador : La ópti ca está fij a en una pla­
tina so lida ria de tres pi es, co n altura s que pueden reg u­
larse, y permiten de ese moclo un traslado o ca mbio clel 
peri scopio y su colocación en ma c¡ueta s ondu_lada s. 

in co ntar lo relativo al examen vi sual, la fotografía 
el e las m aquetas p lantea un cierto número el e proble­
ma s : calidad fotográfica. el e esta s maqu etas, alumbrado 
y cara cterísti cas foto gráficas, tale co mo ti empo de expo­
sició n, elección el e las películas, reveladores y papeles. 

E n el caso de las foto grafías aé reas, la ampliación es 
i nferi or a 1 y sensibl emente la mi sma para los di versos 
puntos de la maqu eta. Los peq ueños defectos, debidos al 
empl eo el e material es poco adecuados o a la fa lta de un 
perfecto acabado de ejecución, se adv ierten entonces 
mu y poco. Por el contrari o, en fotografía s tomadas co n 
el maqu etoscopio, los pr imeros planos est,ín bastante 
m :ís exagerado , y aparecen los de fectos citados ante· 
ri orm ente, así como la falta el e paraleli smo y el e pet·· 
pencli culariclaJ el e los diferentes planos. 

E n gene ra l, estos de fectos no tendrán gran impo rtan­
cia pa ra resolver las cuesti ones habitual es de urbanis­
mo; pero la calidad foto génica de la maqueta dependerá 
con mucho de su acabado el e ejecución . Dependerá 
asimi smo del a lumbra c1ue haya sido emPleado. Será 
ventajoso colocar cerca el e la maqueta, en el eje de mira 
el e l apa rato, un tablero o li enzo suficientemente gra nde 
q ue rep resente un cielo nuboso bastante claro. Los h aces 
o foco s luminosos estarán situados fu era del ca mpo de 
mira , qu e es del orden ele 45°. Para que no haya un 
número demasia do grande de imá genes re fl ejadas por 
los haces lumin osos, se evitará lo má s posibl e el empleo 
el e rnaterial f' s brillarlles, tal es co mo maderas ba rni za das, 
pl aca s metáli ca s, etc. E n cierLos casos inev itabl es (es­
tan r¡ues, verbi gracia) se tendrá cuidado el e co mproba r 
qu e la im agen re fl ejada no da un aspecto de agra dabl e 
al paraj e o perspecti va qu e debamos foto grafiar. 

La abe rtura del obje tivo del maquetoscopio es obli­
~a t.o riam ente débil !f/ 20 aproximadamente) . Para qu e 
e l ti empo el e exposición no sea demasiado largo y, co mo 
co nsec uencia, para c¡ue el efecto de la s vibracio nes no 
se haga sentir, es indi spen sabl e eli pon er de un alum­
brado potente. E n el caso de foto grafías aé reas, sólo se 
ex ige al alumbrado qu e procure re altar el reli eve de 
un gru po el e edificios, pu es siendo déb il la amplificadón 
só lo se ve el co njunto de la s sombras y no sus deta­
ll es. Po r e l co ntrario , en una foto gra fía al m aq uetosco­
p io, estos detall es apa recen muy cl a ros. De ahí la po­
sibilidad el e emr, render estudios el e sombras co nsidera­
da s en fun ción de la posición del sol, por ejempl o. En 
es te caso, el alumbrad o se ar, rox imará lo má s posibl e 
a la luz natural, y se utilizará un olo proyector, de la 
manera qu e describim os más adelante. 

Toclos l os p lanos :,, istos en el mac¡uetoscopio (el alum­
brado, sea o no idénti co al qu e nos sumini stra el sol ) 
deb en tene r brillan'ces (1), situada s en la zona de la-

¡ 
(1) Brillance: vocabl o no admitido aún en castellano 

co n esa grafía , pero empleado a menudo por los técni-
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titucl el e ti empo de exposici ón de la películ a, con objeto 
ele no obtener uperexposiciones y subexpo sicio nes fla­
grantes La s sombra s deben ser leves. La película ele­
gida tendrá una gran latitud el e tiempo ele exposición. 
Además, deberá evita rse el grano a causa del enorm e 
aumento en e l papel. U na película el e gran.o fino da 
sati sfa cción a esas dos co ndi ciones y co nviene tambié n, 
a p esa r el e su escasa sensibilidad. E l revelado r se rá 
igualm ent e cl el tipo gra110 fino . El papel foto gráfico será 
,nate . 

Antes de preco niza r un modelo de .instala ción qu e 
represente un a lumbrado natural, citaremos al guna s ci­
fra s y recordaremos qu e la s ha bitaciones son alumbra­
das por lnz difu sa por el cielo y por luz diri gida por 
el suelo. El ángulo bajo e l cual vemos el sol es de 
32 minutos, o sea 1/ 100 de radián. En un ti empo claro, 
la luminosidad del sol es del orden de 150.000 stilbs (2) , 
y la del cielo de 1 stilb . E l alumbrado debido al so l 
es el el o rden de 50.000 iu:~, o sea di ez a cien veces el 
proporciona do por el conjunto del cielo. 

Sení deseabl e co ntar con una pi eza especialmente ¡}re­
parada y arreg lada para la foto grafía de la s mac¡u etas. 
La solución id eal sería di spon e,· de una cúpul a blanca 
en forma de lemniscata, a lumbrada de manera uniform e 
por su base, gua rn eci da de una corona de lámpa ra s, y 
co loca ndo la maqu eta en el centro de la cúpula , un poco 
por encima del plano el e las lámpara s. 

Otra solución m enos costosa, pero acep tabl e, se ría uti­
liza r una habitación bastante pequ eña, con techo y pa­
rceles blanqueados, sin ari sta s el e enlace o uniones y 
con una lámpara central c¡ue dé una luminosidad a la s 
parcel es del orden de 0,01 stilb. 

El cálculo demuestra c1ue en los dos casos el sol po­
dría estar r epresentado con una p reci sión suficiente, 
tanto desde el punto de vista geométri co como foto­
métri co por un proyector qu e tuviera una lámpara de 
cine de 300 vatios (luminosidad: 1.000 stilbs), con fila­
mento recogido (tipo proyector el e cine, 16 mm.), col o­
ca da cerca del fo co de , una lente de superfi ci e es féri ca 
el e diíometro de 400 mm. y abertura f/ 1,5. Este proyector 
se situaría a dos m etros de la maqu eta. 

E n el caso de maq ueta s de decorado , ya sea deco ra­
dos de teatro , el e cine, el e .inte riores o de otra índole, 
est,ín p ermitidos todo s los j uegos de luz, y los recursos 
el e l a óptica se utiliza rá n hasta el máx im o (]ám¡lllras 
pequ eñita s, proyectQres redu cidos, transporte de luz por 
fue nt es luminosas, etc.) . 

A lo largo de esta exposición, nos hemos limitado 
a la descr ipción del ma c¡uestocopio y a su empl eo en 
ciertos casos p reci sos. Sin embargo, sus po sibilidades 
son mu cho mayo res, ya qu e sería posible, por ej emplo, 
ci nematografiar cambios qu e se ejecuta ran en la s ma­
qu eta s di sponiendo previam ente el e soportes el e cá mara 
ap rop iados. Igualmente son mu y f,í ciles pa seos por la s 
call es de las maqueta s mediante la observa ción v isual, 
retirando el peri scop io de su pi e y ll evándolo sencilla­
m ente en la mano. 

cos extra nj ero s como srnon1m o ele brillant ez, espl endor, 
resplandor ; esto es, la intensidad el e un haz o fo co lu­
minoso. (Propiamente, es el cociente el e la intensidad 
expresada en bujía s de un haz luminoso por su super­
fici e, expresada en centímetros cuadrados.) 

(2) Stilb: unida el de brillan.ce . (E l stib corresponde 
a una bujía por centím etro cuadra do.) 



En esta pagina y las clos que siguen se reproducen foto­
grafías obten.iclas con el maquetoscopio, ele ele diferentes 
pu11tos de la maqueta, clel barrio ele Quatraux, en Caen, 
según el proyecto del arquitecto Delacroix. 
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1Ji/ere11t e., vistas, obtenidos co 11 el 111 (1-

quetoscopio. de la maqueta de Cae11. 
Como se ve. flLLede segLLirse todo el iti­
nerario sobre la m cu¡LLeta, del mismo 
modo que lo haría 1111 visita 11te a esca-



ln de ésta, y obtener películas. co11 lo 
cual la utilidad de la s maqueta .• su.be 
de punto, hasta co11vertirse en 1w ele­
m ento indispensable para los proyec­
tos urbanísticos. 
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