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I Introduceidn '



Los altos costos de fotograffa de formato grande tradicional
han sido una de las causas principales para que los usuarios es--
tén buscando otras alternativas como la fotograffa de formato pe-
quefio tomada desde plataformas aereas mds ligeras. Se entiende -
por fotograffa de formato pequefio a aquella menor de 60 x 60 mm.

Alin es muy pronto para poder establecer las especificaciones
para levantamientos de formato pequefio (por lo menos en términos
fotogramétricos) ya que hasta ahora ha habido muy pocas misiones
y es por eso que en ésta tésis se trata de destacar la tecnolo- -
gfa de éste sistema.

Otra de las causas para buscar nuevas alternativas a la foto-
graffa de formato grande es que en muchos proyectos las necesida-
des del cliente no requieren del formato grande. Dado que muchos
usuarios trabajan en fotointerpretacién y planeacién, requiercn -
de un anilisis fotogrdfico diferente al métrico, por eso el pro--
ducto final puede realizarse en forma mis efectiva si se hace un
andlisis serio de las necesidades del cliente antes de decidir el
formato.



Fig. 1.1.~ Comparacién entre cubrimiento de formato grande y

pequeiic.
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Con la fotografia del formato pequefio (FP) se puede obte-
ner una escala de 1:5000 la cual es muy comGn especialmente -
en proyectos cartogr&ficos r8pidos en paises en vias de desa-
rrollo.

La manufactura y comercializaci6én de las cémaras de forma
to pequenio es un negocio muy competitivo, por eso :

a) la obtenemos tan barata. -

b) obtenemos la tecnologfa mis actualizada (comec el enfoque

automitico).

c) obtenemos un amplio rango de lentes gran angulares (f/2-
es la norma).

d) obtenemos velocidades de obturacifn hasta 1/8000 de se-~
gundo.

e) podemos sacar ventaja de un vasto rango de pelfculas, -

las cuales, al igual que las c&maras se pueden adquirir
facilmente.

Muchos productores de fotograffa aerea de formato pequefio
estan considerando los sistemas de 35 mm después de algunas -
experiencias con los equipos caros de 70 mm., Esto despeja el
camino para usar pelfculas de 35 mm para aGn menores escalas
con una amplificacién propercionalmente m&s grande para am- -
pliar las tolerancias marginalmente.

Hoy dfa las c8maras mds populares son casi exclusivamente
de formato de 35 mm 6 de 60 x 60 mm. El tamafio preferido por
los que hacen levantamientos aereos es normalmente de 60 x ~
60 mm.

Esto no es ilSgico, ya que ese formato viene en rollos "~
standar de 120 y 220 dando 12 6 24 fotograffas respectivamen=-
te, y también rollo ranurado de 70 mm de ancho que proporcio-~
na desde 70 a 1000 fotos, dependiendo de la cdmara y el maga-
zine de pelfcula.

En las pelfculas de 35 mm el formato de la cfmara es de -
36 mmx24mm sin embargo el uso de las cimaras de 35 mm se esta



incrementando en topograffa por lo f&cil que es adquirir la peli-
cula y lo més importante, su procesamiento.

La fotografia aerea de FP puede sacar ventaja de todos estos
factores, particularmente en levantamientos no métricos, pero -
hasta donde se pudo investigar nada m8s hay 3 cémaras gue real--
mente fuer6n disefadas para trabajo m&trico. Dos son de formato
de 60 x 60 mm y uno es de 35 mm. Las 3 fueron disefiadas tenien-
do en mente la fotogrametrfa terrestre.

Ellas son :

a).- Hasselblad MK - 70 ( 60 x 60 mm).
b) .~ Rellei 6006 { 60 x 60 mm).

c).- Rellei 3003 { 35 mm).

Cada una de estas c8maras tiene una placa reseau calibrada -
y-viene completa con un certificado de calibracién detallando la
informacién concerniente a los parfmetros de orientacién inte- ~
rior tal como punto principal, distancia principal y distorsibn
radial.

Aunque las cifras concernientes a la resolucién de la lente
(pares de lineas por mm) normalmente no son proporcionadas por ~
los fabricantes de camaras cartogrificas de formato grando { =~ =~
230 x 230 mm ), sf son muy comunes en instrumentos de FP.

Como consecuencia se puede evaluar el rendimiento de los va-
lores de resolucién del lente, pelicula y desplazamiento de ima-
gen para obtener un valor final para cualquier sistema opecracio-
nal particular.

Aungue no fué disefiada para trabajo métrico, la bién conocida
cdmara de reconocimiento Vinten { 70 mm } también debe considerar
se. Las cdmaras Vinten son esplendidas para trabajo no métrico,
como fotograffas multiespectral, siendo particularmente valiosos
los magazines de 500 & 1000 exposiciones. Operan con obturado--
res de plano focal. Es normal que en un avién ligero que viaja



a una velocidad de 160 km/hr y una velocidad de obturacibén de -
1/1000 el desplazamiento de imagen esta en la reqgién de 5 micras
cuando la c8@mara esta a 3200 pies con una lente de 100 mm. Pero
la distorcién de imagen afin es de alrededor de 100 micras en un
formato de 56 mm. Desde luego que siempre es posible modificar

esas clmaras, pero es costoso adaptarles un lente nuevo completo
con un obturador inter-lentes (el cual debe fabricarse para cada
marco) y una placa reseau.

La cémara métrica Rollei 3003 también tiene un obturador de
plano focal, pero como fue disefiada principalmente para trabajo

terrestre, esto no es inusual,

Sin embargo como la mayorfa de las cémaras meodernas de 35 mm
tiene un obturador de plano focal multihojas de desplaiamiento -
vertical, el cual considerando el pequefio marco que debe cubrir,
no es significativamente diferente de la exposicién interlente -
de todo el campo de Imagen de una sola vez, Por ello debemos -
aceptar las cémaras de 35 mm con este tipo de obturador para tra
bajos cartogréficos.

Antes de dejar el tema de las cémaras, debe decirse que los
magazines de 70 mm frecuentemente ocacionan un problema. Normal
mente estan unidos con el cuerpo de la cémara via una unibn mec§
nica debil y a menos que la c8mara este acoplada a una montura =
bién aislada, el rebobinado de peliculas se dificulta. Se espe-
ra que estos detalles se mejoren.

La fotografia de formato pequefio soclamente puede considerar-
se ventajosa si comparada con los sistemas de formato grande re-
sulta m&s econdmica y con menos restricciones operacionales. -
Con FP tenemos :

a).~- Costos operacionales mls baratos para blogques pequefios
en la revisién de mapas, levantamientos topogrédficos y
planeaci6n urbana y rural.

b) .- Incremento del tiempo de vuelo. Optica de apertura -



c).-

d).-

e).~

grande (f/2 y menor velocidad de aviones (permitiendo tiempos
de obturacifn mayores) pueden permitir a la tripulacién dias
de trabajo mis largos, utilizando al méximo el tiempo limita-
do por la altitud solar ( 5°). Similarmente pueden incremen--
tar el afio de vuelo, particularmente en Europa.

Una extensa gama de lentes facilmente intercambiables en vue
lo.

Una extensa gama de pelfculas que facilmente pueden procesar
se de acuerdo a las necesidades de la misi6én (por ejemplo la
pelfcula técnica de Kodak pan film : 32 ISO con procesamien-
to especial para proporcionar impresiones de alta definicién
en ampliaciones x 50); pelfculas monocromdticas disponibles
incluyen pancrom8ticas con eleccién de velocidades y defini~
ciones, infrarojas y diapositivas directas; en color hay - -
igualmente un amplic rango en negativos y diapositivas inclu
yendo falso color infrarojo.

Varios restituidores andliticos, tales como el Instrumento -

ROSS SFS-3. Instrumentos Carto AP 190 y Adam Technology -~
MPS-2, pudiendo todos ellos manejar productos de F.P.






Para el uso de cimaras de formato pequefio con fines cartogré-
-ficos se pueden usar los siguientes soportes 6 plataformas :

a).~ GLOBOS
b).- AVIONES LIGEROS
c).- GIROCOPTERO

d) .- AERONAVES A ESCALA
- AVIONES
- HELICOPTEROS

Cada uno de ellos se analiza a continuacién.




21 | Globos
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El 21 de Noviembre de 1783, se hizo realidad un suefio tan -
viejo como la historia. Dos franceses Jean Pilatre de Rosier y
el Marquez D'Arlandes, volaron sobre Parfs en un globo que reco
rri6 9 km en 25 minutos. Poco tiempo después se generaliz6 el
vuelo en globo en Inglaterra, Alemania, Estados Unidos, Belgica
y Holanda.

El desconocimiento de las alturas hizo que muchos aspiran--
tes a astronautas murieran por falta de oxigeno y accidentes.

Los globos en ese tiempo gozaron de gran popularidad princi
palmente para la acrobacia.

En 1785 dos aeronautas cruzaron el canal de la Mancha.

Curiosamente Pilatre intentaba un cruce del Canal de la Man
cha cuando se incendié el hidrégeno de su globo, siendo asf co-
mo sucedib,el primer hombre que vols, fué también el primero en

morir en un accidente aereo.

El globo se utiliz6 por primera vez para levantamientos to-
pogr&ficos por el Coronel Frances Aime Lassedat en 1849, quién
tomo fotograffas aereas de la ciudad de Paris con &ste fin.

Debido a las dificultades que encontré para controlar la -
posicifn y trayectoria de los globos tripulados Laussedat aban-
dono en 1860 sus experimentos con fotografifas aereas.

Posteriormente hubo otros intentos por revivir las ideas -
de Laussedat como los estudics de C.B. Adams de la armada de -
los E.U.A., dﬁién en 1893 patent6 sus métodos para elaborar ma-
pas mediante fotograffas tomadas desde globos.

El desarrollo por parte de los alemanes de los globos diri-
gibles como el Zeppelin hiz6 que el capitan de la armada Aus- -
triaca Theodor Scheimpflug retomara en 1910 el tema de la foto
graffa aerea; pero la inseguridad de los globos dirigibles y el
invento del avifn en 1902 por los hermanos Wright propicié que
se abandonara la idea de usar el globo tripuladc como platafor-
ma para tomar fotograffas aereas.

11
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Desde principios de siglo XX el avién ha sido la plataforma
preferida para obtener las fotografias aereas con fines carto--
gré&ficos, sin embargo, su alto costo y su limitante para obte--
ner fotografias a baja altura han obligado a los productores y
asuarios de fotografias aereas a buscar nuevas alternativas.

A continuacién se presentan las experiencias de la compaifa
inglesa Skyscan en la obtenci6n de fotograffas aereas desde un
:lobo (no tripulado) lleno de helio sujeto a la tierra.

Fig. 2.2.-
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La Compafnfa Skyscan, que opera este tipo de globos en toda
Inglaterra tanto de dfa como de noche, fué establecida en 1983
estando sus oficinas centrales en Stanway cerca de Cheltenham.

En principio el sistema consiste en operar por control remo
to las cémaras suspendidas en la parte inferior de un globo de
helio no tripulado, el cual esta atado a un vehfculo terrestre
{Land Rover) .

Si la velocidad del viento es menor que 10 nudos, se puede
considerar que la plataforma de la cimara esta libre de vibra--
ciones y virtualmente est§tica, lo que permite obtener fotogra-
fias aereas de alta resolucién. La altura del globo se puede
controlar mediante un malacate instalado en el Land Rover que -
permite colocar a la cmara desde una altura de 5 m, hasta 150
metros sobre el terreno. En un futuro cercano se piensa incre-
mentar el lfmite superior de 150 m a 225 m.

La posicibn del globo puede controlarse desplazando el vehi
culo terrestre ya que el globo estd atado con cables al techo -
del Land Rover, pudiendo de ésta forma colocar la cémara en los
puntos de observacién mds adecuada.

En las misiones fotogr&ficas se coloca una c&mara fijay -
una cimara de T.V., de circuito cerrado estando ambas sincroni-
zadas para cubrir el mismo terreno simultaneamente. La imagen
que capta la clmara de T.V., es transmitida por cables que co--
rren a lo largo de las cuerdas que sujetan el globo, hasta un -
monitor en el Land Rover., C(on este sistema se puede controlar
la fmagen que quedar§ impresa en la pelicula de la cémara fija.
Mediante otro cable que va de la cabina de mando del Land Rover
a la c8mara fija se envian sefiales de codificaci6n que activan
una serie de motores eléctricos que controlan los giros {

;( Y w } de la cémara alrededor de sus tres ejes - - ~
(X y 2), nivelando de esta forma la c&mara antes de efectuar el
disparo. Como se puede apreciar, el Land Rover viene eguipado
con todos los controles necesarios para que sea una unidad auto
suficiente.

14



La forma del globo esta disefiada para ademis del levanta-~
miento por el desplazamiento de aire que origina el helio, el
movimiento del aire sobre el globo genere un levantamiento -

aerodindmico adicional.

Las aletas de la cola mantienen al globo orientado en la
direccién del viento.

Para decidir las fechas en que es apropiado hacer el vue-
lo fotogréfico es conveniente tener una plética con el clien-
te 6 con personas que vivan en el lugar por fotografiar, para
determinar cu&l es la mejor época del afo y hora del dfa.
Ademéds previo al vuelo se consulta a la oficina meteorolégica
sobre las predicciones climatolégicas para la zona por estu--
diar para garantizar el é&xito de la misién.

Bs importante informarse sobre los permisos que se requie
ren para volar la zona elegida. A veces se requiere de un -
permiso de las autoridades militares dependiendo del lugar y
altura de vuelo. 51 el reporte es favorable el Land Rover -~
equipado con el globo se desplaza al lugar por fotografiar.
Al llegar al lugar se empieza a inflar lentamente el globo -
que viene en el techo del Land Rover cubierto con una lona. =
El gas usado para inflar el globo es helio que se transporta
en tanques de gas dentro del vehiculo.

Mientras el globo se infla se prepara la plataforma sobre
la cual se montan tanto la c@mara fotogr&fica como la de T.V.
con sus respectivos cables y controles remotos.

Una vez que esti totalmente inflado el globo, se coloca -
en su parte inferior la plataforma con las cdmaras y mediante
el malacate eléctrico del Land Rover, se le dd mis longitud -
a los cables que sujetan el globo al vehiculo permitiendo que
las cémaras se eleven a la altura predeterminada.

En el monitor que estd colocado en el vehfculo, se verifi
ca que la cémara esté colocada en el lugar ideal. De no ser
asi, se pueden hacer ajustes mayores, desplazando el Land Ro-
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ver y ajustes menores mediante los controles remotos.

Al completar la toma de fotograffas, se baja el globo por -
medio del malacate. Con una compresora operada con el motor -
del Land Rover se vuelve a comprimir el helio del globo almace-
ndndolo nuevamente en los tanques de gas. Esta operacién permi
te recuperar el 95 % del helio, conservando con ello ese elemen
to.no renovable y reduciendo costos de operacién.

En resumen toda la operacién requiere en promedio de 4 ho--
ras distribuidas de la siguiente manera :

- Una hora para posicionar el globo.
~ Dos horas para la toma de fotograffas.
- Una hora para empacar.

Dentro de las ventajas de este procedimiento estan las si--
guientes :

- No contamina.

- Su vuelo es silencioso.

- No ocaciona disturbios en el medio.

- Puede permanecer en el aire por perib6dos largos.
- Se puede operar de dia 6 de noche.

Entre los trabajos efectuados por la compafifa Skyscan, se -
pueden mencionar los siguientes en los que se ha visto su versa
tilidad.

Se pudo filmar la demolicién con explosivos de una torre de
enfriamiento a 100 m de distancia y una altura de 0.8 km. Con -~
otros procedimientos esto no hubiera sido posible, ya que a los
demds vehfculos aereos no se les permitid acercarse a menos de
5 kil6metros.

En otro caso se prepar6 un folleto en el que se mostraba -
a los futuros moradores de un rascacielos de oficinas de 100 m.
de altura la vista que podfan disfrutar desde el penthouse an--
tes de que se iniciara la construccién de dicho edificio.
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Ademis de la fotografia de cuadro tradicional se han hecho
videograbaciones aereas para analizar el trafico de vehiculos
y de personas., También se han hecho tomas en peliculas infra-
rojas de falso color para detectar vegetacibn enferma.

La compania ha desarrollado un equipo termogrifico aereo =
con el que se pueden detectar cambios de temperatura hasta de
0.1°C en las superficies examinadas.

Esto ha permitido realizar levantamientos1termograficos -
para analizar la pérdida de calor nocturnas de las construccio
nes y hacer estudios del calentamiento que origina el gas meta
no gue se genera en los terrenos de relleno y que aparentamen-
te est§ contaminando la vegetacién aledaia.

Para concluir se puede afiadir que en promedic se han reali
zado 100 misiones fotogr&ficas anuales a un costo aproximado -
de l.5millones de pesos por un levantamiento de 4 horas, gue =
incluye el primer rollo de pelfcula, cobrindose por separado -
la pelfcula adicional y los gastos de transporte y vifticos -
cuando el trabajo hay que realizarlo en un lugar distante, el
cual no se puede realizar en un solo dia,

17






Cuando hablamos de aviones ligeros nos referimos a monopla-
nos ligeros de ala alta y con un solo motor como el "Cessna -
172" y el "Piper Super Cub". Para las misiones fotogréficas, -
estos aviones han sido adaptados con monturas para las cémaras
fotogrdficas. Dichas monturas a veces se han colecado dentro -
del fuselage del avibn y en otras ocaciones se han adaptado di~-
versos tipos de monturas a las puertas.

Uno de los principales problemas al que se enfrenta el pilo
to de aviones ligeros es mantener la estabilidad de la aeronave
para reducir al miximo los efectos de inclinacién y deriva en -
la fotograffa. Un conocido piloto de "Hunting Aerofilm" que -
realiza levantamientos no métricos de formato pequefio dice que
tanto la inclinacifn como la deriva son aceptables hata 15°, -
pero para trabajos m&tricos estos valores deben ser significati
vamente menores y dentro de los limites aceptados para fotogra-
ffa de formato grande que son 5° para la deriva y de 2° a 4° pa
ra la inclinacién.

Si consideramos que la mayorfa de los trabajos de formato -
grande se hacen con aviones relativamente pesados, generalmente
bimotores (lo que incrementa su estabilidad) con miras de nave-
gacién de alta presicibn 6ptica otros accesorios auxiliares de
navegacién es entendible que nada mis de requiera de un solo -
vuelo para cubrir debgtéficamente el area por estudiar con to-
das las especificaciones.

En cambio el volar aviones ligeros para tomar fotografias -
de formato pequefio requiere un mayor nivel de habilidad del pi
loto a pesar de los sistemas automdticos y controles electréni-
cos con que vienen equipadas muchas cdmaras. Los primeros tra-
bajos con aviones ligeros son antieconémicos porque normalmente
se tienen que repetir varias veces hasta que el piloto adquiere
la habilidad necesaria. Esto significa que el productor ac- -
tual 6 potencial de fotograffa de formato pequefio no debe desa-
nimarse por cualquier fracaso inicial y debe ser alentado para
buscar la ayuda 6 asesoria de los muchos profecionales serios -
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que estan cambiando del costoso formato grande a la fotograffa

aerea de formato pequefio que es mis econbmica.

Para ser piloto de aviones ligeros en Inglaterra, se re~ -
quiere de 80 a 100 horas en vuelos simulados, de 20 a 30 horas
de vuelo real y todo esto respaldado por un minimo de 4 meses
de instruccibn te6rica en el salén de clases. Es una 'ventaja
si el estudiante tiene habilidad natural para leer mapas y re-
conocer patrones. Después se requiere de un peri6do razonable
de prictica y consolidacibén para tener la experiencia suficien
te y para poder realizar trabajos no estandar.

En una tripulacibn de formato pequefio consistente del pilo
to y del operador de clmara, lo mis seguro es que en los vue--
los iniciales el piloto sea el m&s experimentado. Esto signi-
fica que su habilidad‘para encontrar blancos, llegar a ello e
identificar la direccibn del viento, serdn una aportacibn sig-
nificativa para el éxito del vuelo. ’

La mayorfa de los pilotos comerciales involucrados con -
aviones ligeros han desarrollado suficientes habilidades para
leer mapas, aungue normalmente son mapas de escalas pequenas,
tal como 1:500 000. La transici6n a 1:50000 asf como 1:25 =~
000 puede requerir un poco de préctica pero puede lograrse fa-
cilmente.

Una de las habilidades que debe desarrollar el piloto es -
volar lineas paralelas. Para auxiliares en esta tarea puede
hacer uso de una aditamiento simple de alineamiento colocado -
en el exterior del avibn pero dentro de la linea visual del pi
loto. Lo que le permite volar el avién sobre una linea prede-
terminada y paralela a las demés.

20



Fig, 2.2.1,- Posici6n de una mira de navegaci6n simple,
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El m&todo mds simple es hacer el alineamiento de la linea de
navegacién para que coincida con la linea central de la siguiep—
te linea paralela por volar.

Fig. 2.2.2.-

En nuestro ejemplo de 35 mm usando un lente de distancia -
focal de 35 mm, el &ngulo visual serfa de 38° de la vertical. -
Normalmente el sistema de navegacibn es ajustable a diferentes
&ngulos para ajustarse a cualquier lente o formato de pelfcula.

Fig. 2.2.3.-

5%
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Volar una linea similar usando una mira de navegacién 6ptica
vertical, aunque potencialmente m&s preciso, requiere un mucho -
mayor grado de habilidad del navegador, asi como una habilidad -
practica en comunicacibén para pasar 6rdenes del navegador al pi-
loto. Esto desde luego gue no es una técnica nueva pero es la -
m4s simple y requiere la menor cantidad de entrenamiento adicio-
nal. 51in embargo, como con la mayorfa de los trabajos aereos, -
el producto final depende de una buena preparacién. Lineas vi--
suales colocadas con precisibn, mapas dibujados con cuidado y &n
gulos deriva bién medidos contribuyen a un producto final exito-
so. Todas estas tareas pueden ser realizadas por el piloto, al
menos en las etapas iniciales de preparar una operacién de foto-
graffia aerea en las bases requeridas para tales técnicas.

Conforme la tripulaci6n gana mis experiencia, el operador -
de la cimara obviamente adquiere mds habilidad y eventualmente -
podrd hacerse cargo de algunas tareas de navegaci6n usando el -
mismo equipo. Esto permitir§ a la unidad usar pilotos alterna-
tivos, no entrenados para levantamientos, duplicando de esta for
ma la disponibilidad de la tripulacién.

Este método da la posibilidad de volar lineas de cualquier -
longitud y cualquier nGmero de lineas para formar bloques. To-
do lo que se requiere es una linca adicional de planeacib6n dibu-
jadas en cualquiera de los lados del bloque deseado en navagacidn.

La carga de trabajo del piloto no es excesiva, al menos des-
pués de algunos trabajos iniciales mds sencillos.
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2.2.4.,~

Fig.
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Sf hay mapas disponibles la planeacién de lineas de vuelo
laterales nada m&s requiere planear una linea adicional fuera
del bloque a cada lado.

Las radioconmunicaciones se pueden manejar y el trabajo en
general es probablemente menor que el requerido en un vuelo -
instrumental normal.

El operador de la cdmara debe estar al pendiente para pre-
venir chogues con otras aerocnaves.

Una variaci6n de este sistema fué descrito en el simposio
de la Sociedad de Fotogrametria anterior en Marzo de 1987, don
de el problema principal surgi6 de la carencia de mapas. de las
ciudades ( en el sureste de Asia ) que estaban siendo levanta-
das. Con muy poco entrenamiento adicional, los pilotos pudie-
ron planear un bloque de 5 a 7 lineas después de llegar sobre
el blanco por primera vez. Relacionando la linea visual a -~
cualquier detalle recto disponible, se pudo formar el bloque -
manteniendo el traslape lateral dentro de las especificaciones.

Fig. 2.2.,5.-
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El piloto se aline6 con un detalle recto pudiendo asi cu-
brir toda el area sin usar un mapa de vuelo previamente prepa
rado.

Con el arribo al mercado de sistemas de c&maras de video
relativamente baratos, surge la posibilidad de montar una c&-
mara usandola para navegacibén. El principal problema con es-
to es que, una vez mis, la habilidad para usar estos sistemas
eficientemente depende de la habilidad del piloto para leer -
detalles.

La lectura de cartas con visién directa désde una plata--
forma inusual como un avibén, requiere de considerable prdcti-
ca, esto aumenta cuando se usa una mira de navegacifn monocu-—
lar y se cumplird mds si se cuenta con una Imagen blanco y ne
gro de poca resolucibn, An una fmagen a color en una panta
lla de 5 pulgadas 6 en el mayor de los casos de 9 pulgadas, -
puede presentar dificultades para relacionarla a una porcién
pequenia del mapa si se requiere posisionar un avién con una -
presicién de unos cuantos metros.

Como nuestra meta es proporcionar sistemas que no requie-
ren de factores de habilidad costosos, los pilotos experimen-
tados pueden ser de utilidad en esta forma de trabajo, estdn-
do a disposici6n sus habilidades anteriores. Sin embargo, -
el principal problema, es el cambio de concentracibn de mapa
a pantalla a visi6n directa ( para volar el avién ) que.intro
duce un paso m&s que hace prohibitiva la carga de trabajo. -~
El sistema de T.V. cuando es operado por el piloto o un opera
dor de cémara tiene algunas ventajas para blancos fijos, cam-
pos individuales, lugares 6 detalles pero es de utilidad limi
tada en trabajo lineal 6 de bloque, porque no aparece toda la
linea 6 bloque en el monitor. Los periscopios de navegacibn
horizontal son también una posibilidad, pero también requie--
ren de un poco mis de experiencia para manejarlos, casi tanto
como las mds caras miras Opticas verticales,.
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23 Girocéptero




Aungue parece un helicdptero, tiene mds cosas en comfin con -
un molino de viento. Su existencia data de 1923, pero la mayo--
ria de la gente lo conoce desde su aparicibén en la pelicula de -
James Bond "Solo se vive dos veces".

Este vehiculo inusual se llama autogiro 6 girocdptero. Al -
igual que los helicépteros, tiene un rotor con 2 aspas grandes -
pero su método de vuelo es muy diferente. A diferencia de los -
helicépteros, la hélice superior del autogiro tiene una inclina-
cifn permanente de entre uno y tres grados y tiene libertad de -
giro, o sea no son impulsadas por un motor. Cuando un autogiro
estd listo para despegar, la hélice motorizada en la parte poste
rior de la aeronave lo desplaza hacia adelante,

Conforme adquiere velocidad la corriente que origina su movi
miento hacia adelante hace presibn en la parte inferior de la he
lice superior haclenuola girar, elevéndose con ello el autogiro.

A diferencia del autogiro el helicoptero se eleva al lanzar
aire hacia abajo con su hélice superior motorizada. El helicdp-
tero viene adaptado con un rotor trasero anti-torque. Esto evi-
ta que la fuselage principal gire y proporciona control direccio
nal. El &ngulo de la hélice superior cambia continuamente para
variar el impulso de elevacibn que produce. Al girar la hélice
superior hacia adelante el aire es lanzado hacia abajo y hacia =~
atras, impulsado al helicopterc a través del clelo.

1o que hace que el autogiro sean tan dtil, es el hecho de -
que tiene muchas de las cualidades del helicOptero pero a una -
fraccibn del costo, Por ejemplo, en condiciones climatolégicas
buenas, y usando pre-rotor de girc (un equipo que transmite tem-
poralmente energfa del motor al rotor desembragando justo antes
de elevarse es posible elevarse casi verticalmente, El aterriza
je puede lograrse en menos de 10 metros y con el mis reciente mo
tor Rotax de peso ligero, es posible elevarse 300 m en un minuto.

A diferencia de un avib6n convencional, el autogiro no puede
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desplomarse. Aunque el motor se pare en vuelo, la nariz del ve-
hiculo aereo puede inclinarse hacia adelante permitiendo que la
hélice superior siga girando. Antes de aterrizar la hélice hace
las funciones de un gigantesco paracaidas.

El disefiador y piloto espafiol llamado Cierva fué el primer -
hombre en volar una aeronave de ala giratoria en 1923. Estas ae
ronaves que &) llamb autogiros se parecian a los primeros avio--
nes de ala, porque tenfan una fuselaje similar y un motor de -
tractor que le proporcionaba la propulsi6én. En la parte super--
ior del fuselaje descansaba la hélice sobre un soporte triangu--
lar. Los helic6pteros aparecieron 16 anhos después del autogiro -
de Cierva. Sus ideas ayudaron a los disenadores posteriores en
la construcci6bn del helicéptero.

El 390 % de los autogiros de hoy dfa son de construccibn case
ra; originalmente fueron disefiados para ciertos aviones de la =~
Fuerza Aerea Americana, pero no llenaron los requisitos. Aunque
tenfan una excelente fuerza de salida de 72 bhp, estaban propen-
sos a sobrecalentamiento lo que origin6 muchos aterrizajes de -~
emergencia. La mayoria de las personas usan ahora el motor ti-
po 3 de Volkswagen de 1600 c.c. Fueron ampliados a 1835 c.c.,
y se les adapté un magneto.

Aunque estos motores son muy confiables, pesan el doble que
los Mc Culloch, con los que se demerita el rendimiento de vuelo.

Hace un par de afos salié al mercado el Rotax 532 que es un
motor enfriado por agua de dos cilindros y de dos tiempos. Es =~
de peso ligero y tiene una fuerza de salida de 64 bhp. Por ser
enfriado por agua es muy confiable para vuelos a campo traviesa.

Actualmente hay muy pocos instructores de autogiro califica
dos. En Inglaterra se requiere de 35 horas de entrenamiento in-
tensivo para aprender a volar un autogiro. El aspirante a pilo
to primero tiene que completar un vuelo introductorio en un giro
planeador.
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El giro-planeador es un autogiro sin motor que es remolcado
mediante una cuerda atada a un vehiculo terrestre. Esto permi~
te a la aeronave elevarse a una altura de 18 metros mientras el
profesor dd las instrucciones necesarias en este giro-planeador

de dos plazas.

Fig. 2.3.1.~
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Después le siguen 15 horas de vuelo en un avién de ala fija
para lograr que el alumno sea autosuficiente. Una vez que se -
logra eso el aspirante a gironauta se puede sentar en su propia
aeronave y lentamente se le prepara en la forma de volar autogi

Iros.

Le siguen 10 horas de entrenamiento para ensefiar al piloto
como operar el rotor, y el prerotor de giro. Después se le en-
sefia como elevarse y aterrizar correctamente desde 300 m. de -~
altura, Para finalizar, el estudiante requiere de 10 horas de
vuelo ya sea en un autogiro o en un avién de ala fija. Durante
este tiempo se tienen que aprobar exémenes escritos en leyes de
aviacitn, meterologia, navegacién y tecnologifa del giroplano.
Antes de que se le proporcione la licencia de piloto, esté debe
completar los ejercicios de lectura de mapas volando a campos -

aereos lejanos.
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En Inglaterra los reglamentos para autogiros son muy flexi-
bles, sf un piloto guiere visitar a un amigo cerca, puede hacer
lo usando su autogiro siempre y cuando su amigo no viva en una
ciudad y tenga un jardin lo suficientemente grande para que ate

rrice el autogiro.

Sin embargo si un piloto quiere volar en un espacio aereo =~
restringido, debe registrar su vuelo y llenar un plan de vuelo
en su centro de control de trdfico aereo local: normalmente no
se exige que esten asegurados pero la mayorfa de los pilotos -
compran uno para estar prevenidos en caso de accidentes. No es
de extrahar que no se corran riesgos en la construccién de la -
aeronave. La cabeza del rotor se une al chasis aereo mediante
una unién llamada "Unidn de Jesfis". Esta unibn es 20 veces mdas
resistente de lo necesario para no tentar al destino. Las ho~-
jas de la hélice del autogiro originalmente eran de madera pero
después se hicieron de aluminio, el cual se riveteaba para dar-
le mayor resistencia. Hoy en dfa se usan materiales mezclados
como fibra de carbfn porgue son extremadamente fuertes, En las
pruebas de calidad en E.U., se pasaron autombéviles sobre ellas
para probar su resistencia. También se aventaron guajalotes a
las aspas que giraban a toda velocidad para simular que un pé&-
jaro chocara con ellas. S{ el autogiro no cuenta con motor de
arrangue el piloto tiene que girar la hélice manualmente para -
arrancar el motor, el cudl se calienta hasta que alcanza 300 r.
p.m. Después se acelera al miximo para despegar del suelo,

Son varias las ventajas del autogiro comparado con otro ti-
po de aeronaves. Pesa muy poco, sus costos de compra y manteni
miento son bajos, ademds de poder volarlo con el motor apagado,
los pilotos actuales vuelas los autogiros sport monoplaza, pero
también los biplaza que acaban de salir al mercado.

El autogiro més famoso es el "Little Nellie" volado por su
diseflador ingles Ken Wallis en la pelicula de James Bond "Solo
se vive dos veces", Ken tiene 20 dé esas aeronaves y realiza -
como 30 demostraciones de vuelo pfiblicas al afo. El ejercito ~
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de Inglaterra ha mostrado interes en su aeronave y la ha estado
probando para diversas misiones. Por ser portatiles pueden - -
usarse en reconocimientos aereos y comunicaciones. La aeronave

puede inclusive transportar misiles aire-aire.

Entre otros usos se pueden incluir 1los siguientes :

- Vigilancia de la contaminacién.
- 1Inspeccibn de tuberia.
- Trabajo policiaco.

~ Reportes de tréfico - exploracién de minerales - levan-
tamientos agricolas.

- Fumigaci6n de cultivos y todos ellos a un costo muy ba-

jo.

El 3 de Julio de 1987 el piloto de autogiros, Jim Montaome
rice de Ayrshire, complet6é satisfactoriamente el vuelo mis lar-
go sobre el mar para este tipo de aeronave. Vol6 de Escocia a
Irlanda y después a la Isla Man antes de regresar a Cran Field
en Inglaterra.

Logros como ese demuestran el inmenso potencial para ese -
tipo de aeronave. Es interesante hacer notar que por el precio
de un automévil, Ud., también puede tener su propia aeronave -
para llevarlo a los cielos.
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24 Aeronaves a escala







) Hasta donde pude investigar, la primera fotograffa aerea
tomada desde un avifén a escala no-militar fué en 1939. Esto
se logr6 usando un modelo impulsado por una liga llevando una
c&mara Kodak, lo que fren6 la investigacién en esta aerea fué
la inexistencia de controles remotos confiables. De hecho en
los Gltimos 15 anos en que se han realmente desarrollado las
técnicas para usar los aviones a escala en misiones fotogr&fi
cas debido a la aparicién en el mercado de los equipos de con
trol remoto profesionales y confiables.

La fotografia_aerea desde aviones a escala tiene muchas -
limiﬁantes pero se ha demostrado su utilidad en cierto tipo de
trabajos y lo que la convierte en una opcién muy atractiva es
su bajo costo y economia de operacién.

Las ventajas de los aviones a escala se pueden resumir -
como sigue :

a) .~ Se requiere poco capital para la compra, operacién y
mantenimiento del equipo.

b) .- Se tiene la posibilidad de operar cerca del suelo lo
que es muy Gtil cuando hay muy poca visibilidad 6 -~
cuando se requieren estudios de cosas pequefias como
es el caso de vegetacién no muy alta {(hierva).

c) .- No requiere de los servicios aeropuertuarios.

d) .- Sc dispone de é1 instantaneamente en casos de emergen
cia.

Dentro de las desventajas estln las siguientes :
a) .~ Se requiere de un operador experimentado (hay muy po-
cos disponibles profesionalmente).

b) .- Imposibilidad de ver directamente las aereas fotogra-
fiadas.

c) .- El cubrimiento que se logra con cada toma esta limita
tado por la poca altura de techo del avién a escala.
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Se ha hecho mucho énfasis en la economfa. A continuacifn
se presentan los costos de un paquete totalmente operacional

(excluyendo la cémara).

Avién 1'500,000.00 M.N.

Equipo de
control. 1'500,000.00 M.N.

Motor 1'000,000.00 M.N.

Equipo
adicional. 500,000.00 M.N.

4'500,000.00 M.N.
La vida estimada del equipo es de 3 afios con un costo ope
racional anual de 500,000, Por lo tanto el costo anual to--

tal es de :

4'500,000.00 + 500,000.00 = 2 millones
3

37



Fig. 2.4.1.=

)
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El avién mostrado en la figura anterior (2.4.1.), es un mo-
delo comercialmente adquirible que fué modificado por B. Harding
que tiene las siguientes cualidades :

a) .~ Capacidad de carga de hasta 5 kg.

b} .~ Tamafio transportable (2.2 m de longitud de alas ).
c) .- Muy robusto.

d) .- Buenas cualidades de vuelo.

e) .~ Carroceria modificada para librar el &ngulo de cubri-
miento de la lente.

El modelo esta impulsado por un motor de un cilfndro de 10
cc de 4 tiempos y es operado por un equipo de radio control -
que transmite en 35 Mhz.

La duracién de vuelo es aproximadamente de 2 horas y la -~
distancia al transmisor de radio esta limitada a la linea vi--
sual con una radio de operacibén de 75 km. alrededor del opera~-
dor. La altura puede variar desde 300 m hasta la altura de -
los &rboles aunque la altura mis comunmente usada es de 150 m.

El peso del avifn incluyendo la cémara es de aproximada--
mente 4 kg.

Para amortiguar las vibraciones de la fuselaje del avién,
la cémara se coloca en soporte de hule espuma fabricados con -
ese fin para eliminar en mayor grado el efecto de la vibra- -
cibn y los problemas de velocidad que se presenten en alturas
de vuelo bajas, es deseable que la clmara tenga un obturador -
de alta velocidad.

La cdmara Konica es una de las pocas c&maras econbémicas de
35 mm que tienen ese tipo de obturador. La FTI también cuenta
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con un avance motorizado que es una unidad escencial accionada
a radio control. Su medicibn automitica de la luz tiene las -
mismas desventajas que las de las clmaras convencionales en -
donde se requiere una compensacién de exposicifn para objetos

de alto contraste.

Por lo anterior es frecuente que se hagan ajustes manuales
cuando se presupone que las condiciones de iluminacién permane
ceran constantes durante la duracién del vuelo. El peso de la
cimara es de aproximadamente 0.75 Kg.

Para tener un &ngulo de cubrimiento adecuade se usa una len
te 8ngular de 21 mm. Las aperturas de £/8 y £/11 son las que -
han dado mayores resultados en combinacifén con el uso de un pro
tector contra el resplandor suministrado por el productor.

Para operar el sistema satisfactoriamente es indispensable
contar con un operador experimentado que tenga algunos conoci-
mientos de fotograffa. Debido a que el operador no tiene la -
misma perspectiva que la céimara depende de su habilidad para -
que los objetos por fotografiar aparezcan en la fotografia.
Hasta ahora los resultados han sido muy alentadores y en gene-
ral los negativos pueden ampliarse hasta 20 x 30 cm mantenien-
do una calidad de fmagen aceptable.

Aln hay mucho por investigar para ampliar los usos de es--
tos sistemas. La aparicibn en el mercado de las cémaras de -
video pequefias y ligeras amplian los horizontes de aplicacién,
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Fig. 2.4.2. Unidad de radiocontrol de 5 canales
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2 4.2 Helicéptero
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No es frecuente el uso de fotograffas aereas de formato -
grande en fotogrametria de rango corto debido a su alto costo
y al desplazamiento de Imagen que originan los vuelos bajos a
altas velocidades. Se pensé que el helic6ptero tradicional
tripulado serfa la soluciSn pero en las pruebas que se hicie-
ron se vi6 que es muy diffcil aislar la cémara de las oscila-
ciones propias del helic6ptero y que la corriente de aire que
la hélice proyecta hacia abajo es demasiado fuerte y origina
alteraciones en los objetos por fotografiar.

Con el helic6ptero a escala se puede reducir drasticamen-
te ambos problemas, tanto el costo de la misi6én fotogrd&fica -
como la velocidad de crusero al hacer la toma, perd solo se -
pueden usar cémaras ligeras de formato pequeiic.

El alto costo de la fotograffa aerea tradicional y el que
nosea la adecuada para la fotogrametria de rango corto aunado
a la creciente necesidad de resolver problemas de fotograme--
trfa de rango corto ha originado que se esten investigando -
y desarrollando nuevas técnicas como el helic6ptero a escala
operado a control remoto. Ya se han hecho pruebas con otro ~
tipo de plataformas para cimaras de formato pequeiio, pero se
les ha encontrado serias limitantes que se pueden superar con
el helicbptero a escala.

Por ejemplo el uso del globo de helio depende de que no -
haya corrientes de aire y que se disponga de grandes areas -
para maniobras en tierra. El avifn a escala también es ade--
cuado para misiones fotogr&ficas en fotogrametria de rango -
corto pero requiere de una pista adecuada para su despegue y
aterrizaje verca del lugar por fotografiar.

El helicb6ptero a escala presenta las siguientes caracte--
ri{sticas :

a).- Es muy ligero; su peso total es de 1l kg.
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b}.- Es portdtil; su longitud es de 1.23 m, su ancho de
.55 m y su altura de .56 m.

¢) .- Su duracién de vuelo es de 20 minutos.
d) .~ Tiene una capacidad de carga de 5 kg.
e) .~ Puede elevarse y aterrizar casi verticalmente.

£) .- Tiene una altura de vuelo de 2600 metros. {(Max).

Al helicbptero se le adapt6é en la parte inferior una ba-
se de hule suave para proteger a la camara en el aterrizaje,
para evitar las vibraciones movibles del helicbptero. En -
las pruebas se vié que una carga de 3 kg su operacién es muy
confiable hasta 100 m sobre el terreno.

La cimara que se le adapt6é fué disefiada especialmente pa
ra ese fin y es la Rolleiflex SLX que es una clmara métrica
automdtica con un formato de 6 cm.

El helic6ptero a escala aln esta en la etapa de desarro-
llo e investigaci6n. Actualmente se estd trabajando para sa
car un helicbptero mids resistente ya que en las pruebas se =~
vi8 que algunas partes mecdnicas de los modelos anteriores -
se desgastaron muy rapidamente. También se esti tratando -
de aumentar su capacidad de carga. Otra de las mejoras que
se busca es poder observar en tierra la fmagen que registra
la cémara. Es deseable que se disefie una montura para la ci
mara a base de cardanes para que sea autonivelable.
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Por estar afin en etapas de experimentacif6n el uso de la fo-
tograffa de formato pequefio, son afin pocas las aplicaciones que
se tienen registradas y es un campo afin muy fértil para la in--
vestigacién.

En este capitulo se presentan tres aplicaciones pioneras, -
que han demostrado el potencial de la fotograffa de formato pe-
queiio.

3.1.~ CLASIFICACION DE TIERRAS HUMEDAS.

Hay gran Interes por varias agencias gubernamentales Nortea
mericanas para desarrollar sistemas que permitan cartografiar y
clasificar las tierras hGmedas en E.U. La mayorfa de las inves
tigaciones se han concentrado en el uso de fmagenes Landsat de
fotografias aereas infrarojas tomadas a grandes alturas y peque
flas escalas. Los investigadores Meyer y Grumstrup han demostra
do que la fotograffa de formato pequefio tiene muchas ventajas -
que justifican su uso; esas ventajas son :

a) .~ Las fotografias se pueden obtener a un menor costo -
usando un avién rentado y una cémara de 35 mm.

b) .~ No se necesita ser un expertc en percepcién remota ni
tampoco se requiere de equipo sofisticado y caro para
su interpretacibn.

c) .~ Se puede disponer de las fotografias en un lapso de -
tiempo corto.

sfn embargo la fotograffa de formato pequefio tiene algunas

limitaciones :

a) .~ Se¢ requiere de muchas fotografias para cubrir grandes
dreas, particularmente a escalas grandes.

b) .~ La precisi6n geométrica de las fotografias de 35 mm ~
es menor que la de 23 cm.
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c) .- Es muy diffcil volar en lineas paralelas para cubrir
grandes &reas.

Para desarrollar la metodologfa se trabajo en los terrenos
pantanosos del rio Chowan en Carolina del Norte. Se us6 una -
cimara Canon AT-1 de 35 mm con una lente de 50 mm y un embobi-
nado de pelfcula automitico. El avién usado fué un De Havi- -
lland Beaver aungque se pueden utilizar aviones mis pequefios. =~
La escala de las fotografias fué de 1:6000.

El resultado de los estudios fué el desarrollo de un méto-
do simple para cartoérafiar tierras hmedas que puede implemen
tarse ficilmente y que es mds econdmico. Este método puede -
modificarse y adaptarse para cartografiar otro tipo de recur--
sos naturales. Prob6 ser un método muy fitil para los adminis-

tradores de recursos naturales.
3.2.- DETERMINACION DEL SEXO DE LAS AVES MALLARD.

La finalidad del estudio fué desarrollar una técnica a ba-
se de fotografias aereas para discernir la proporcién de aves
Mallard machos y hembras, que invernar en las orillas de los -
rios, Esta informacibn fué usada en un estudio del habitat de
las aves migratorias.

El drea fotografiada y estudiada fueron 92 km de las ribe-
ras del rio Platte en Nebraska. Las fotografias se tomaron =
. desde un avién Cessna 180 con una cémara Nikon F2 equipada con
una lente de 135 mm.

Se usaron once rollos de pelicula y se fotografiaron 18 = -
grupos de Mallards durante un vuelo de 2 horas obteniendo mis
- de 350 fotografias de 35 mm. De todas 158 fueron clasificadas
como Gtiles. Muchas fotografias fueron desechadas porque una
gran proporcién de las aves estaban en vuelo y porque el &ngu-
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lo solar era desventajoso. De la fotointerpretacifn se obtuvo
una relaci6n macho-hembra de 1.58:1 es decir 61 % de machos.
Por la técnica de muestreo directo en el terreno se habia obte
nido un 56 % de machos. La diferencia entre los dos métodos -
no fué significativa.

La relacibn de sexos entre los Mallards descansando en hie
lo y nieve (1.07) difiere de aquellos en el agua (1.63) indi--
cando una diferencia significativa en la relacifn de sexos en
habitats diferentes.

Para examinar la relacibén entre el tamano de la parvada y =~
la proporcibn de sexos, se hizo una regresifén del nGmero absolu
to de las aves de la parvada contra el porcentaje de machos. -~
Se encontr6 un coeficiente de correlacién de 0.28. Esto no fué
significativo en el nivel de probabilidad de 0.05. En res(men,
la evidencia disponible, aunque limitada, fIndica que no hay re-
lacif6n entre el tamano de la parvada y la proporcién de sexos.

La informacién aerea es mis precisa por el tamafio de mues--
treo tan grande., Cuando se requiere de mucha precisifén se de--
ben obtener grandes muestreos.

El costo fué de § 1.93 por cada 100 aves con el método de -
fotograffa aerea, mientras que por el método terrestre tradicipo
nal fue de § 7.01.

La técnica usada tiene muchas aplicaciones en estudios de -
proporcifn de sexos. Debe tenerse cuidado de volar a la altura
requerida. No todas las aeronaves son adecuadas. Se pueden -
usar aviones como el Cessna 180, 182, 206 6 el Piper Super Cub.
Los pilotos deben tener una experiencia minima de 200 horas de
.vuelos bajos. La escala que se usé en el estudio fué de 1:225
la cual puede parecer muy grande pero es la que se requiere pa-
ra poder diferenciar las especies y los sexos.
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3.3.- ESTUDIOS DE ANIMALES EN EL ARTICO.

Aunque hay un potencial muy claro para el estudio de la -
poblacién animal en el Artico y su habitat usando fotografia
aerea de 35 mm y 70 mm, alGn hay que hacer mucha investigacién
sistemitica porque para que la fotograffia de formato pequeiio
supla a la de formato grande, &sta debe producir resultados ~
similares y dar informaci6n que no se pueda obtener con las -
c8maras en monturas tradicionales. ’

.

Para predecir el futuro de la fotograffa de formato peque
fio &demas de considerar la cé&mara, también hay que tomar en
cuenta otros instrumentos de percepcibn remota. Hay ejemplos
en que las c8maras se han usado en combinacién con rastreado-
res térmicos, videograbadoras de luz tenue, microondas 6 ra--
dar que cumplen con los requisitos de la investigaci6n y moni
toreo meteorolbégico y oceanogrifico., Algunos de los investiga
dores mis afortunados han tenido la oportunidad de hacer expe-
rimentos con estos paquetes multisistemas capaces de registrar
simultaneamente la presencia de la vida animal y los paridme- -
tros del medio ambiente asociados con su comportamiento a la =~
hora de la exposicifn.

Hay dos objetivos en los estudios sensales de los anima--
les salvajes. El primero es la simple enumeracién de todos -
los individuos. El segundo es la elaboracién de un perfil de
la poblacién de recien nacidos, jovenes, adultos, machos y -~
hembras, que permite conocer las tendencias de la poblacién.
Los levantamientos repetidos de algunas poblaciones de anima-
les 4rticos en los Gltimos 30 afos han incrementado la confia
bilidad de las estimaciones de su nlimero absoluto y en estos
casos se pretende juntar m&s informacién gque indique sus ten-
dencias. Para obtener esa informacién es muy Gtil la fotogra
ffa de formato pequefio.
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De la experiencia que se tiene, se sabe'que entre los ani-
males del Artico hay tantas variantes en el comportamiento en
grupos como hay especies, € inclusive, el comportamiento de es
pecies individuales varia considerablemente a lo largo del -
afio. Por los patrones tan variados de conducta que muestran -
varias de las especies mayores se requiere de un sistema foto-
gr&fico con el que se pueda sacar el mayor nfmero de ventajas
de las ocasiohes oportunistas en que se hace contacto visual -
con los grupos de animales. En los estudios de vida salvaje -
del 4rtico no siempre se puede planear todo de antemano, y la
desicibn del tipo de montura, lente y pelfcula a usar, se toma
hasta que se detecta un grupo de animales.

Las cémaras de formato pequefio ofrecen varias ventajas en
el estudio de la vida salvaje del 4rtico, por ejemplo, pueden
montarse en aviones de ala alta que son los preferidos para -
levantamientos visuales.

El poder montar la cimara en la puerta de este tipo de -
aviones permite a los biologos monitorear la fotograffa a la
vez que llevan a cabo las observaciones visuales que continua-
rin siendo una componente escencial en los estudios de la vida
1salvaje,independientemente de la eficiente que se vuelva la fo
tografia. :

Los sistemas de formato pequeifio son mucho mis adaptables a
los requerimentos de las situaciones multiples de los levanta-
mientos del Artico. Por lo anterior el Centro de Percepcibn -
Remota de Ontario, ha instruido, entrenado y equipado a su per
sonal con sistemas de formato pequefio.

Al entender mejor la distribucibn y comportamiento de los
animales del Artico en relacibn a los cambios del medioc ambien
te, la prediccibén correcta de donde encontrar las concentra- -
ciones de animales, se incrementard y paralelamente con ello -~
se pumentard el uso de los sistemas de formato pequefio.
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4.1,- EL CUARTO OSCURO.

Para los que iniciaran el trabajo fotogrdfico, montar -
un laboratorio puede parecer alge muy diffcil y costdso, pe
ro la verdad es que se puede llevar a cabo sin muchos ele--
mentos, ni dificultad. Aungue lo ideal seria tener un cuar
to oscurc muy equipado, esté no quiere decir que no se pue-
da utilizar un cuarto bafio y se puedan obtener buenos resul
tados. Lo ideal es que el laboratorio sea permanente, si se
tiene suficiente espacio se puede utilizar un s6tano 6 un -
garage, es conveniente planear durante un tiempo, haciendo
bosquejos en papel.

Los fotografos pasan bastante tiempo en el laboratorio
y por lo tanto se trabaja mejor sf se proyecta y efectua --
una buena distribucién.

Lo primero que se tendrd que hacer es asegurarse de que
la habitacifn es impermeable a la luz; para est6 hay que -~
comprar persianas a prueba de luz para las ventanas, las -
cuales las hay de varios tamanos, pero se pueden utilizar -
también marcos de madera los cuales se construyen de un ta-
mafio ligeramente menor a las medidas interiores de las del
hueco de la ventana, y los bordes del marco deberin recu- -
brirse con fieltro u otro téjido de color negro. La puerta
puede ser otra fuente de filtraci6n de luz. Esto se puede -
eliminar colgando a una pequefia distancia de la puerta dos
bandas de cortina gruesa que se solapen, o construyendo una
segunda puerta de tablero.

Para estar seguros que se climinaron las filtracicnes -
de luz, el fotografo deberd permanecer en el interior duran
te un perifédo de aproximadamente 10 minutos durante los cua
les los ojos se acostumbran a la oscuridad y se podrd detec
tar cualquier otra filtracién de luz. Esta prueba deberd -
efectuarse con todas las luces exteriores encendidas,

Suponiendo que la habitacién esté debidamente aislada -
es necesario pintar las paredes 6 el techo de color obscuro.
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El drea que queda detras de la ampliadora deberd ser de
color negro mate, pero sf el filtro de la luz de seguridad
es el adecuado para los materiales utilizados, (los fabri--
cantes lo indican en sus folletos explicativos) y si no se
exceden los vatios recomendados, es preferible pintar las -
paredes y el techo de blancc mate, porque entonces la luz -
de segurjdad proyectar& una luz homogenea por toda la habi-
tacién.

S3



EL CUARTO OSCURO IDEAL.
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l.- Prensa para copias de contacto.
2.~ Caja estanca a la luz para el papel fotogr&fico.
3.- Marginador de la ampliadora.
4.- Lupa de enfoque.
5.~ Ampliadora.
6.~ Reloj para tiempos de exposicién.
7.- Guillotina para cortar papel.
8.~ Extractor de aire.
9.- Interruptor de la luz blanca.
10.- Tableroc mural.
11.- Archivo de negativos.
12.- Calentador de cubetas.
13.- Interruptor para luz inactinica.
14.- Pinzas.
15.- Reloj para tiempos de revelado.
16.~ Toallas de papel.
17(- Cubetas.
18.- Cuba de lavado.
19.- Tablero de escurrido.

20.~ Secadora 6 esmaltadora.
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Los elementos necesarios en el &rea de trabajo en seco
comprenden, un pinsel para limpiar objetivos y un pafo si-
liconado (anti estftico). Un fotémetro para la ampliadora
y cinta transparente y masking tape. Para el &rea hlGmeda

se necesitard un rodillo de escurrir junto con probetas, -
botellas para disoluciones guimicas, un tangue de revelado
un embudo y pinzas, Una papelera, taburete, reloj y tije-
ras son otros elementos necesarios. Se pueden anadir mds
elementos para hacer que el precesado en casa sea mis sen-
cillo. Por ejemplo, se pueden colocar grifos de palanca -
operables con el codo, cuando se tienen las manos ocupadas
luces gue se apagan mientras que se expone el papel, sumi-
nistro de agua caliente y un armario secador.

La luz tenue permite ver al fotb6grafo lo que estd ha-
ciendo sin velar los materiales que manefa, excepto duran-
te el proceso de carga de la pelfcula impresionada y cuan-
do lo coloca en el tanque de revelador, en cuyo momento se
requiere una oscuridad total. En el laboratorio provisio-
nal el foco normal puede ser cambiado por un foco de color

especial,

En el cuarto oscuro es conveniente poder tener a la ma
no el interruptor de luz blanca, puede ser desde donde es~
t§ la ampliadora, desde la cubeta del fijador, colocando -
el interruptor de cordén extensible y colocando el cable
a una latura de 2 metros del suelo.

Una de las reglas m&s importantes en el disefo del - -
cuarto oscuro es mantener las 4reas hfimedas separadas de -

las secas.

El lado h@medo debe ser reservado para las disolucio--
nes, el seco para la ampliadora y sus elementos auxiliares.
Esto ahorra tiempo y esfuerzo en la secuencia de trabajo y
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evita contaminaci6bn de materiales.

En un cuarto oscuro es desceable tener como banco hme-
do de trabajo una pila rectangular, larga y ancha, en la -
cual quepan de tres a cuatro cubetas grandes, y con bastan-
te profundidad para evitar derrames. Se pueden utilizar de
dcero inoxidableé de plastico moldeable.

Para facilitar el trabajo en el cuarto oscuro, debido a
que puede necesitar encontrar algo con urgencia cuando la -
luz esta apagada es conveniente familiarizarse con el lugar
ocupado por todos y cada uno de los materiales que se nece-
sitan, asegurando que se encuentren siempre en el mismo si-
tio. La colocacibén de cinta fosforecente en los hordes de
los estanques e interruptores de luz, pueden ser de mucha =~
utilidad. También es Gtil tener un tablero para conservar
los folletos, instrucciones de los fabricantes, tiempos de
revelado y registros de los nGmeros de las pelfculas y pape
les que se han puesto en el revelador y fijador.

Como se puede ver es ilimitado el nmero de elementos -~
que se pueden afadir para mayor comodidad y funcionalidad -
del cuarto oscuro, pero se pueden obtener excelentes resul-
tados por medios sencillos y bésicos.

4.2.- REVELADO EN BLANCO Y NEGRO.

Cuando se expone una pelicula a la luz, se forma una -
fmagen latente. El proceso por lo que se hace visible la -
fmagen al revelado constituye uno de los aspectos mis exi--
tantes de la fotograffa. Y es también uno de los m&s senci
llos.

El éxito depende de factores totalmente controlables, -
con cuidado, limpieza y congruencia en los procedimientos =
no deberfa haber problemas.
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El primer proceso quimico es el de convertir los aluros
de plata impresionados en la pelicula, en plata metdlica ne
gra. El revelador una mezcla de productos quimicos en di-
solucibn, afecta en primer lugar a los alurcs de plata que
han sido expuestos a la luz y lo hace en proporcifn a la ex
tencibn con que han sido afectados, sin embargo, a su tiem-
po el revelador empezar§ a convertir los haluros de plata -
no expuestos en plata met&lica, dando lugar a un gris gene-
ralizado conocido con el nombre de velado quimico, por lo -
que§ vital que no se rebase el tiempo expecificado para el
revelado.

La mayoria de tiempos de revelado recomendados para la
pelfcula en blanco y negro se han calculado para una tempe-
ratura de 20°C. Se pueden utilizar temperaturas, mds al--
tas 6 m&s bajas pero el tiempo de revelado se tiene gue -~ -
ajustar de acuerdo con las variaciones e instrucciones del
fabricante. Los fotogr&fos pueden preparar sus propios pro
ductos quimicos, pero los productoé manufacturados no son -
muy caros y ahorran tiempo.

El revelado tiene un tiempo, el cual debe ser detenido
ya sea con un breve aclarado en agua 6 con un bafo de dete-
nedor. El detenedor es una solucién ligeramente &cido, con
trola inmediatamente la accién del revelado alcalino, por -
lo que es mis eficiente que el agua corriente, También ayu
da a evitar que el fijador que es el tercer producto quimi-
co, se contamine inecesariamente de revelador.

El siguiente producto qufmico del proceso es el fijador.
Esta solucién hace que los productos quimicos sensibles a la
luz no transformados de la emulsifn sean solubles al agua, -
permitiendo gue sean eliminados por el agua corriente. Aun-
que ya no hay riesgo al exponer la pelfcula a la luz después
de haber estado unos pocos minutos en el fijador.

No puede considerarse que los negativos estan permanente
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mente fijados hasta que esos productos quimicos remanente

hayan sido eliminados por el proceso de lavado. Esta Gl-

tima etapa antes de secar la pelifcula, requiere unos 30 -
minutos con agua a 20°C,
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EQUIPO PARA REVELADO DE PELICULA EN BLANCO Y NEGRO.

1.~ Solucién de revelador.
2.~ Solucién del bafo de Detenedor.
3.- Solucibn de fijador.

4.- Bafio para control de tempera
tura.

5.~ Probeta.

6.- Reloj.

7.- Manguera.

8.~ Pinza de escurrir.

9.~ Agente humectante.
10.~ TermSmetro.

1l.- Tanque de revelado.
12.~ Tapa del tanque de revelado.
13.- Espiral de pléstico.
l4.- Pinzas para colgar la pelicula,
15.- Tijeras.

16.~ Embudo.
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PASOS ADECUADOS PARA EL REVELADO EN BLANCC Y NEGRO.

1,- Compruebe gue las soluciones del revelador, bafo de detene-
dor y fijador estan a 20°C. Pb6ngalas en el bafio de control
de temperatura de modo que el agua {(también a 20 °C) cubra
al menos la mitad de cada botella.

Deberfa también ponerse agua a 20°C en el tanque de revela-
do. La temperatura de los productos guimicos puede estabi-
lizarsc afadiendo agua al bafio. Los cambios bruscos de tem
peratura pueden reticular la pelicula.
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2.- Vacie el agua a 20°C del tanque de revelado. Llénelo lue-
go con el revelador hasta que esté casi completamente lle-
no. No le ponga la tapa, pero tengala a la mano en un si-
tio sequro (tendri que encontrarla luego en la oscuridad).

Vuelva a tapar la botella de revelador y devuelvala al ba-
fo de control de temperatura.

Puede utilizarse la probeta para verter el revelador, sf -
se prefiere.

63



p -\ 8
RN E 77 )
:.; 'g
o ===

3.- Ajuste (pero no ponga en marcha) el reloj para el tiempo -
de revelado especificado por el fabricante. Asf serd mds -
fdcil poner en marcha el reloj en la oscuridad, en el mo--
mento en que la pelicula esté colocada en el tangque. Se -
han completado ya los preliminares vitales, por lo que de-

biera apagarse la luz del laboratorio.

La cxactitud del tiempo es escencial; sin ella, los negati
vos quedar&n sin contraste & demasiado duros.
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4.- Abra el cartucho de pelfcula y quite la bobina. Doble el
extremo de la pelfcula (unos 6 mm) para facilitar la car-
ga. Las espirales de pl&stico puéden ajuétarse para acomgo
dar rollos 120 y pelicula de 35 mm.

Como el proceso de carga de la pelfcula en la espiral tie

ne que hacerse en la oscuridad, los principiantes deberfan

practicar la carga con rollo viejo de pelicula, con la luz
~ encéndida, y luego varias veces con los ojos cexrados.
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5.- Las ranuras de entrada de la espiral tienen gue estar ali-
neadas y la espiral sostenida de modo ¢ue las muescas late
rales queden hacia arriba.

Mantenga la pelfcula sujeta por los bordes e introdGzcala
por las ranuras de entrada.

Cuando se hace la carga, hay que evitar tocar la emulsién
de la pelfcula, y es aconsejable no tocar tamjioco el sopor
te ( el lado convexo y brillante de la pelfcula).
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6.- Cuando la pelicula estd firmemente asegurada en la espiral,
puede bobinarse girando alternativamente los lados de la -
espiral en direcciones opuestas.

La parte no bobinada de la pelicula puede colgar, y es pre
ciso que no toque ninguna superficie con polvo.
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7.- Cuando se ha cargado la pelicula deberfa cortarse el ex-
tremo de la bobina. Ahora puede pasarse la espiral al -
tanque de revelado.

Se evitard la confusibn y el retraso si las tijeras, co-
mo todo el equipo "oscuro" se mantienen permancntemente
a mano.
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8.~ Coloque suavemente el carrete en el tangue de revelado. pe-
ro tan rdpidamente como pueda, y ponga en marcha el reloj
de inmediato.

Es posible poner la pelfcula en el tanque y cerrar la tapa
antes de verter el revelador, lo que se puede hacer con la
luz encéndida. La secuencia que se emplea es, mayormente,
un asunto de preferencia personal.
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9.- Ponga la tapa‘estanca a la luz {completa con su tapbn) so-
bre el tanque de revelado y retirelo del bano de control -
de temperatura., Ahora puedc encender las luces. Golpece -

ligeramente el tangue para dispersar las burbuijas de aire.

Las burbujas de airc producen manchas blancas en ¢l nega--
tivo, y después, al hacer copias, aparccerdn comu puntos -
negros.
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10.- El pr6ximo paso consiste en agitar el tanque durante unos
15 segundos, cosa gque puede hacerse con el rodillo agita-
dor 6 invirtiendo el tanque como una coctelera (arriba).
El agitado debe repetirse una vez por minuto durante el -
periédo de revelado.

El agitado es una parte vital del proceso de revelado, ya
que atrae nuevo revelador hacia la superficie de la peli-
cula.
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11.~ Justo antes de que esté a punto de terminar el revelado,
quite el tapbn de la botella de revelador. En el momen
to en que suene el reloj, quite el tap6n.{(peroc no la ta
pa del tangue) y devuelva a la botella el revelador, pa
ra uso porterior. Debe utilizarse un embudo para evi--
tar salpicaduras y derrames. Vuelva a colocar el tan--
que vacfo en la cubeta de control de temperatura y colo
que de nuevo el tapfn de la botella.
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12.- Vierta el lfquido del bafio de detenedor en el tanque a
traves del agujero de vertido hasta que rebose. No -
quite la tapa del tanque. Algunos tangues tienen un -
protector de la luz que tiene que ser sostenido ligera
mente inclinado para verter los lfiquidos. Cologue el
tap6n y agite durante unos 15 sequndos.

Esta secuencia deberfa hacerse de modo r&pido, de for~
ma que el bafio de paro empiece a detener el revelado -
inmediatamente.
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13.~ Devuelva el bafio de detenedor a su botella. Ajuste el -
reloj para 5-10 minutos, de acterdo con las instruccio-
nes del fabricante. Vierta la solucib6n de fijador en -
el tanque hasta que rebose. Vuelva a colocar el tap6n
y ponga en marcha el reloj. Agite durante 15 segundos
cada minuto, hasta el tiempo aconsejado. Al oir la se-
nal del reloj, retire el tapbn y vierta el liquido en -
su botella. La pelicula ya no es sensible a la luz.
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14.- Después de quitar la tapa, ponga el tanque en la pila de
agua. Cologue un tubo de goma en el centro de la espi--
ral, ya sea un tubo con doble toma para agua caliente-y
fria, 6 un tubo simple conectado al grifo mezclador, y -
ajuste la temperatura del agua a 20°C.

Deje correr el agua unos 30 minutos. Cuando se haya ter
minado el lavado, es aconsejable poner unas gotas de — -
~ agente humectante. Agite unos 10 segundos.
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15.- Desenrrolle la pelicula de la espiral para secarla. Pon-
ga una pinza en un extremo de la pelicula y cuélguela du
rante unas dos horas a temperatura constante, con una -~
pinza en el otro extremo que haga de contrapeso., El ex~
ceso de agua puede eliminarse con una pinza de escurri--
do.

Los negativos, cuando estd&n secos, se cortan en tiras -
{6 fotogramas para 35 mm, 4 para la pelfcula de 6 x 6)
y se archivan en sobres de proteccién.
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CARGA DE LA ESPIRAL.

Como alternativa de la espiral de pléastico, estd la de ace-
ro inoxidable (arriba). Es algo mds cara y un poco mis di-
ficil de cargar, pero es mds f4cil de limpiar y menos pro--
pensa a contaminar la pelfcula.

‘También hay cargadores automiticos (arriba). Cuando se ha
insertado la pelfcula en la espiral de acero inoxidable, se
bobina con una manivela.
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El revelar negativos es escencialmente un proceso de ruti-
na que requiere cuidado y presicifn pero no necesariamente mu-
cha habilidad, en cambio en la obtencién de copias, la fotogra
ffa se convierte en una artesania.

Los m&todos bisicos para la obtencifn de copias son senci-
llos, lo m&s importante en el laboratorio reside en el grado de
control que el fotogr&fo pueda ejercer sobre su trabajo.

Para la obtencifn de una copia de buena calidad necesita--
mos un negativo de buena cdlidad la cufl reproduce fielmente -
la gama de tonos registrados. Exhibird &rea de negro profundo
donde el negativo es transparente, asf como blancos puros don-
de el negativo es opaco. La copia perfecta se logra con la -
combinacifn correcta de graduacifn de papel, tiempo de exposi-
cibn y tiémpo de revelado.

Hay varios tipos de papel que varfan el contraste de la fo-
tograffa y que se pueden usar para componer la variacibn entre
los distintos negativos.

4.3.~ COPIAS DE CONTACTO.

Aunque d& tentacidn empezar a hacer ampliaciones cudndo los
negativos revelados est8n secos, es mejor empezar sacando co- -
pias de contacto, la cual se saca con todos los negativos de -
una pelfcula, unos juntos a otros en una sola hoja de papel.

Esto nos permite seleccionar las fotos que merecen ser am=--
pliadas y ahorra al fotogrdfo tener que ampliar tomas de mala -
cilidad.

El proceso normal de copiado es como sigue :

Primero, la luz tiene que pasar a travez de los negativos -
para exponer el papel fotogrdfico sensibilizado. Segundo, hay -
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que revelarlo para obtener las copias positfvas. Para la pri-
mera &tapa se necesita papel de 24 x 30 cm. Yy una prensa de -
contacto 6 una lémina de cristal totalmente limpia de manchas,
un poco mayor que el papel. Los negativos se colocan sobre el
papel con las emulsiones en contacto (de ahi el nombre de co--
pias de contacto), mientras la luz de la ampliadora penetra -
por el negativo hasta el papel. Los positfivos que se obtienen
son exactamente del mismo tamafio que el negativo.

Para hacer una copia positiva de un negativo, se proyecta
luz a travez del negativo hacfa un papel especial recubierto -
de una emulsi6n sensible a la luz. Luego se revela el papel -
del mismo modo que la pelfcula. Utilizando un revelador lige-
ramente modificado y los mismos baifios de detenedor y fijador.
El papel se lava para eliminar los productos quimicos no desea
dos, y posteriormente se seca, la imagen resultante es el posi
tivo.

La emulsién delvpapel fotogrdfico es escencialmente lo mis
mo que la de la pelicula normal, con la diferencia que es sen-
sible solo a una parte del espectro de color, por lo tanto po-
dremos utilizar la luz de seguridad. Por lo cual el papel es
revelado en cubetas abiertas en vez de los tanques cerrados a
la luz utilizados para la pelicula, y la fmagen va apareciendo
a medida que se revela el papel, en trabajos de fotograffa ae-
rea la pelicula no se puede ampliar, porque se perderfa deta--
lle y es por ello quc solamente se pueden sacar copias de con-
tacto, es decir la copia debera ser de igual tamafio que el ne-
gativo,

Para la obtenci6n de copias de contacto, contamos entre -
otras con la K G 30. La copiadora KG 30, consta de un cojin -
neumdtico controclado por un manometro y un conjunto de l&mpa--
ras que son conectables individualmente, Esto hace que duran-
te el copiado se eviten borrosidades y desplazamientos de la ~
fmagen. Adem&s compensa diferencias excesivas y extensas - -
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de la densidad en el original por una iluminaci6n parcial. -
Utiliza rollos de pelicula de 120 m a 150 m de longitud, pe-
lfcula cortada y placas negativas de un formato de 30 cm x -
30 cm.

Est& compuesta por 39 lé&mparas de luz frfa de 110 v, 2 W
conectables individualmente & en grupos. La conexi6n indivi
dual de las l&mparas tiene una importancia especial cuando -
se trata de copiar negativo con fuerte pérdida de luz hacia
los bordes. Para aseqgurar la difusi6n de la luz, se ha pre-
visto una limina de vidrio opalescente y una ldmina de plexi
glas; un cristal de filtro permite variar los tiempos de ex-
posicién.

Esta copiadora tiene un peso de 82 k (incluyendo la caja
de transporte).
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Aparentemente existen tres limitaciones mayores en el -
uso de la c&mara de 35 mm para estudios aereos; las cuales
son ¢

- La inestabilidad geométrica de la c8mara, sus elemen
tos de orientacién interior sufren alteraciones.

- El tamafio de las exposiciones es pequefio.

- Encontrar el balance entre el control terrestre y la
presicién altimétrica requerida.

Independientemente de estos problemas hay aplicaciones
apropiadas, especialmente en estudios fGrbanos en d6nde los
los puntos de control son més accesibles. Es posible digi-
talizar puntos de control directamente de mapas de escala ~
grande que claramente muestran los monumentos del control -
horizontal y vertical.

Hablando de manera general una cémara de 35 mm es ina--
propiada para estudios stereoscOpicos de grandes &reas., A ~
menos que el estudic sea menor de un kil6metro cuadrado, la
baja altura de vuelo requerida para producir medidas altimé
tricas precisas implica un enorme vol@men de exposiciones. '
Esto podrd parecer irrelevante en el momento de la toma de
las folografias pero serd muy notorio cuando se tenga que -
analizar la imagen.

Cual es el futuro? Los sistemas de navegacifn de satéli
te ya existen, aunque aun no cubren las 24 horas del dia y
aun son algo caros, pero potencialmente de gran relevancia
para nuestra fotograffa aerea "alternativa" las prediccio--
nes hechas para los sistemas de navegacibn de satélite bus-
can una presicién de 15 a 100 m en un plazo corto pero de -
50 m 6 menos después de 1995 sf{ la presibén de la aviacibn -
civil tiene éxito con las autoridades de los Estados Unidos
de America se esperan 5 canales (mas que adecuado para avio
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nes ligeros) para reducir el costo de alrededor de 3000 a -
4000 db6lares para 1995, y posiblemente menos para platafor-

mas mds lentas.

Ya existen interfaces para el acoplamiento de cémaras -
complejas y navegacibn, pero actualmente son caros atn para
estandares de c8maras de formato grande. Los productores -
de equipo de sistemas de posisionamiento global (GPS) con--
fian que las interfaces de trabajo para usos de propésitos
generales (no especialmente para topograffa) pronto podrén
adquirirse 25 % mds baratos. Para 1992 debe ser posible ar
mar un sistema de operacifn de c8mara accionado por Navstar
que pueds navegar al blanco, colocando al avién sobre la 11
nea y guidndo la cfmara a puntos predeterminados con una -
precisién mejor que 100 m a un costo inicial de 10,000 d6la
res pero'de creciente. Estamos muy sorprendidos con el de-
sarrollo del equipo relacionado con el programa GPS y el au
tor confia que los 1990 atraeran un total rango nuevo de -
equipo de control que podrd aplicarse a muchos aspectos de
la fotograffa aerearsimilarmente al equipo de computaci6n,
a precios sorprendentemente bajos.

Aparte de las ventajas obvias del uso de las cimaras =
de 35 mm en términos de economia, tamafo, peso, intercambio
de lentes, filtros y un procesamiento répido y simple de -
las pelifculas, los estudios do formato pequefio tienen limi-
tantes en su presicién. Las ventajas de estudios aereos -
con formato pequefic son muchas y si la cdmara de 35 mm. es
usada apropiadamente atn con las limitaciones de la inesta-~
bilidad geométrica y el tamafio de formato pequefio, segura--~
mente serfn usados en levantamientos topogr&ficos.

Cabe sefalar que la mayoria de las técnicas nuevas que
se desarrollan no necesariamente sustituyen a las anterio-
res, sino que las completan ampliindo cada vez mis el cam-
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po la accién de la fotogrametria. Asi por ejemplo la fotogra-
metx;:Ia aerea no sustituye a la terrestre, ni tampoco la foto--
grametrfa anilitica sustituye a la anal6gica sino que cada una
tiene aplicaciones diferentes.
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