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INTRODUCCION.

La fotografia aérea es la materia prima de la faiogtria, es por ello que es importante
conocer todos y cada uno de los aspectos de Igr&fta; para asi comprender la naturaleza
de la fotogrametria, ya que los procesos que égtdea para la obtencion de medidas son
complejos, es por ello que la fotografia aéreangmitante describirla desde sus inicios.

Historicamente, se encontr6 que la imagen de wetobyillante podria ser formado usando
un aparato conocido como “camara obscura”. Estaisiti& como su nombre lo indica, en

una caja herméticamente cerrada, en la que lapmst@rior era un cristal plano como

pantalla, y en la parte frontal tenia un pequeifeioren el centro. La camara obscura fue
frecuentemente del tamafio de una habitacion ypEstoitio a los artistas de esa época,
producir dibujos (con gran exactitud) de objetosmpedio del trazado de la imagen que se
plasma en el cristal plano.

Una pequeiia version de este aparato se constregteyforma las bases de la “Camara
Orificio “. La imagen formada en el cristal esmadib por medio del orificio es producida
por proyeccion central y es real, lateralmentensloke.

Cada punto del objeto emite rayos de luz en tod@sailones y un estrecho “lapiz” de
estos rayos es admitido a través del orificio @meobre el cristal esmerilado, por lo tanto
cada punto del objeto es representado por un dispgende del diametro del orificio y es
mas grande que él. Por lo que para obtener unaemmafgida, el orificio debe ser muy
pequefio.

Si fuera posible hacer un orificio infinitamentegpefio, entonces cada punto del objeto
seria en la imagen, representado como un puntoryoptanto, la imagen seria una

proyeccion central del objeto hablando estrictamemt sentido geométrico. Sin embargo
aunque también si reducimos el diametro del odftenemos la formacion de una imagen
mas nitida, esto causa que la imagen sea mas abspor consiguiente menos facilmente
observable.

Se descubrid que si el diametro del orificio seucéal debajo de un cierto tamafio, la
calidad de la imagen se deterioraba debido a txdaf de difraccion.

Sin embargo, la cdmara (pinhole) por orificio fuecamente como un aparato para formar
imagenes y era un poco limitada, sin embargo, geder obtener una grabacion

permanente de la escena dada, la imagen formalda pantalla de vidrio plano debia ser
trazado a mano sobre un papel, lo cual era un godeato y laborioso. En el afio de 1835,
Daguerre inventd un método para grabar la imagandasun proceso fotoquimico.

En lugar de la pantalla de vidrio plano, se colacaba hoja de papel o film, esta hoja o
film se le ponia una capa con una sustancia qaiespecial, sensitiva a la luz, con una
intensificacion subsecuente a una solucion quinsiegncontré que se obtenia el grabado
de la imagen. Esta técnica marco el inicio de tag@fia (escribiendo con luz) y con ello
una opcién importante para recolectar informaci®mida manera fidedigna y grafica.



Estos films, pioneros de la fotografia exhibian umay baja sensibilidad a la luz y por lo
tanto, tiempos muy largos de exposicion eran necssgara producir resultados
aceptables en la formacién de imagenes por med® clamara orificio y por consecuencia
la técnica se limitd a grabar objetos estaticosa p&itar movimientos en la imagen. Los
primeros retratos por fotografia requerian queeldgna estuviera varios minutos estaticos
para evitar movimientos en la imagen, para estasaban unos soporta cabezas que los
ayudaba a conservar esa posicion.

Ya que este fue inicialmente el uso que se le deb fatografia ya que ain no se habia
pensado en ella como en algo que tuviera proyeeciaturo también por que el tiempo de
exposicion para este sistema de orificio, se phather reducido si el didmetro del orificio
fuera mayor, pues asi se forma una imagen maarisll pero como esto a su vez causa
gue los discos de la luz que forma la imagen seas grandes, la imagen pierde nitidez.
Esta era la mayor desventaja del sistema de cgoaificio.

Paralelamente a la obtencion de fotografias setrtiy@son los primeros estereoscopios;
Wheatstone, valiéndose de espejos y mediante yaaeca dos orificios, logré entre los

afos de 1832 y 1838, obtener una vision tridimeraiotilizando dibujos estereoscopicos.

La disponibilidad de camaras fotogréficas y estmrepios permitid que el francés
Dominique Francois Jean Argo desarrollara un méfada la aplicacion de daguerrotipos
en levantamientos topogréficos.

En 1849, otro francés Aime de Laussedat, del cudmingenieros del ejército, realizd
importantes estudios sobre la utilizacion de faiigs con fines métricos, construyé una
camara fotografica y trabajé con fotografias torsadesde globos. En 1901 publicé un
libro donde describe los nuevos métodos de trat@joo esencialmente topograficos. En
reconocimiento a su obra la mayor parte de losresitgue trata sobre esa disciplina, dan al
coronel Laussedat el titulo de “padre de la fotomgrtaia “.

Koppe, en Alemania, ide6 un método fotogramétriasaldlo en intersecciones que si bien
no resulté practico en esa época, permitié seasaodses de la estereoscopia actual.

En 1858, A. Meydenbauer, también en Alemania yisiglo la tendencia de Koppe, utilizé
pares estereoscopicos en el levantamiento deiedifien estos trabajos se emplearon desde
luego, fotografias terrestres que representabaiidéat para aplicar el método de
intersecciones, asi que las ideas de Koppe semaafin y fueron seguidas por muchos
otros, sin embargo esa tendencia encontraria sfiagdtades en la utilizacion practica de
las fotografias aéreas por el volumen conside@dblgalculos necesarios en cada trabajo.

Al final del siglo XIX se tenia como concepto funuantal que los métodos
fotogramétricos debian ser numéricos; aun cuandsermntaba con elementos adecuados
para su aplicacién, probablemente la proximidaduda guerra entre las principales
potencias de ese tiempo estimula a la creacionéledos practicos.

El principio del siglo XX sefiala una rapida evoarcide la fotogrametria partiendo de la
publicacion de la obra de Laussedat, y de la aocstin del estereocomparador de
Pulfrich, ambos en 1901. Otro avance importantenseentra en la creacion del método de



triangulacién radial, que fue ideado como métodmérico por Th. Scheimpflug (patente
alemana No 228590 del 14 de agosto de 1909). E& WAbur Wrigth tomo una serie de
fotografias aéreas sobre Centoelli, Italia.

En 1911 el ejército aleman utiliz6 en maniobrasga tdmara fotografica de ocho lentes
disefiada por Scheimpflug, montada en la canadgllan globo, este sistema consistia en
objetivos oblicuos se obtenian fotografias panaras)i especialmente utilizadas en
reconocimiento; puede decirse que esta fue unaasleptimeras aplicaciones de la
fotointerpretacion con fines militares.

El mismo Scheimpflug realizé levantamientos aewggddficos utilizando dirigibles, y
desarroll6 métodos de restitucion.

Gasser construyd en 1915, el primer instrument@rdgeccion optica directa, lo que
influyé para que durante un lapso considerable esardollaran métodos empiricos y
sistemas gréaficos de compensacion, ya que la dperde los instrumentos de proyeccion
Optica directa es empirica.

En el afio de 1923 la empresa Zeiss, de Alemanisstityd un esteroplanigrafo; este
instrumento, de dptica quebrada, cuenta con elewmgrdra medir coordenadas, permite
gue la escala de restitucion se independice delistencia 6ptima de proyeccion y tanto en
su operacidbn como en las compensaciones corregmiesj pueden aplicarse sistemas
numericos o analiticos.

Las soluciones aportadas por instrumentos de peayeddptica directa y de Optica
guebrada, como el multiplex y el esteroplanigredsepectivamente, asi como la fabricacion
de objetivos cada vez mejores, de varias emulsitotegraficas y la disponibilidad de
medios de calculo inicialmente analdgicos y madetaligitales, permitieron jerarquizar su
aplicacion y organizar el trabajo utilizado en ctatea el equipo adecuado.

Entre los mas importantes avances de la décadasdeeinta a la fecha se encuentra la
publicacion de la obra de Otton Von Gruber: “pimeg$ basicos de los sistemas modernos
de levantamiento de planos”. En 1932 y en 1933plécacion de plantillas de carton,
ranuradas , al método de triangulacion radial p@y Collier en Inglaterra.

La fotografia aérea abarca dos areas principatedptbgrafia y el vuelo; la primera
referencia de una fotografia desde el aire fudd@or el fisico Francas DF Aragon en
agosto de 1839, poco después del nacimiento de¢poalaguerrotipo.

La primera persona que realmente tomo una fot@@érea fue otro francés, Gaspard
Félix Tournachon (Nadar ), quien empled con éxitpreceso de colodion hiumedo desde
un globo cautivo en 1858. El era un entusiastaodeabrostatos y al mismo tiempo un
fotografo de mucha experiencia pero solo alcanzéxib después de varios fracasos; se
Supo que éstos se debieron a la contaminacion slglagas sensibilizadas aéreas del
colodion humedo por sulfuro de hidrogeno, caugaieael hidrogeno impuro proveniente

de la valvula de escape de un globo.



La primera fotografia aérea se tomd desde unaaaiter80 metros, y se dice que fue una
palida imagen positiva de una granja, tres casamédealdea, la ganaderia y una posada.
Desgraciadamente esta fotografia ya no existeakantigua fotografia aérea aun existente
fue tomada en 1860 sobre una ciudad de Boston UfAS.A. King y J.W.Black desde
una altura de 630 m, usando placas de colodion tdime

Con la construccion de la placa de gelatina/brondgrplata por Maddox en 1871 se hizo
posible aplazar el revelado de la imagen latenstahan momento conveniente. Como
resultado de esta invencién, se hizo innecesaitsportar el pesado equipo de procesado
hasta la escena de la fotografia. Aprovechando restga tecnologia. Triboulet empled
placas secas para fotografiar Paris desde un ¢jlolecen 1879.

La libertad permitida desde entonces por la placa podia ahora aprovecharse en otros
tipos de plataformas aéreas, incluyendo cometasglicgeque el meteorologo inglés E. D.
Archivald empled varios cometas en tandem, siehdidtieno cometa de la cadena el que
usaba como plataforma de una camara. Unos afodamtkes A. Batut de Paris usé un
cometa provisto de un obturador con temporizadaneleha para conseguir la exposicion.

Tal vez el mas conocido de los primeros fotogralescometa fue el americano G.R

Lawrence, quien tomo fotografias hasta de 135000 24m con camaras de mas de 400
Kg. de peso. Con la ayuda de cometas globo, Lawrengidé sus sistemas de camaras
hasta alturas de 1000 m o mas y pudo fotografigrael incendio de San Francisco el 18 de
marzo de 1906. El aeroplano solo habia sido indentmos tres afios antes y ain no se
habia tomado la primera fotografia desde un aeamoplRe hecho la camara usada por
Lawrence pesaba mas que el peso total que la n@adeilos hermanos Wright de 1903.

En 1903 Julius Neubronner de Alemania disefi6 ynpdtena camara liviana especial para
palomas. Con un peso de tan sélo 70 gr., su mitalsémara era un sistema montado en el
pecho del ave, cargado con pelicula que daba vigiadradas de 38 mm de lado.

Conociendo las trayectorias de las aves hasta sto pie destino, era posible estimar el

tiempo al cual se regulaba el mecanismo temporizadorporado para obtener fotografias

Gtiles.

Asi mismo en México, la incorporacion de los méwdfmtogramétricos y de
fotointerpretacion para una institucién militar,servicio geografico del ejército, mas tarde
Departamento de principio con intentos de caréexgerimental, siendo el mérito de la
aplicacion formal de éstos cartografia militar, dande se utilizaron fotografias aéreas
verticales y oblicuas, del sistema trimetrogon lemlaboracion de la carta tactica de la
Republica a escala 1: 100000, después la creaei@m @éscuadron aéreo de la fotografia y
la aplicacion de adelantos en estas disciplinasiiieron la evolucién de ese organismo,
cuyo caracter castrense ha limitado considerableméen difusion de su produccion
cartogréfica, siendo evidente sin embargo, su enftia en el desarrollo de las técnicas
fotogrametricas y foto interpretativas en nuegtis.

Los primeros trabajos fotogramétricos en Méxicaduaerealizados por el Ingeniero Isidro
Orozco Portugal, quien utilizé un foto teodolitagaonstruir el plano de la fachada de la
Catedral Metropolitana.



Tanto el entonces servicio geografico del ejércttomo algunas compafias privadas,
iniciaron la elaboracion de mapas topograficoslizatido métodos graficos y estéreo
restituidores de proyeccién Optica directa de nuede dos proyecciones y el Ingeniero
Gonzalo Medina Vela, Ingeniero de la Facultad dgeimeria UNAM , desarroll6 métodos

de trabajo e ided estéreo restituidores aplicablestos métodos.

Durante la década de 1950 a 1960, se adquiriesiruimentos de proyeccion mecanica,
algunos de los cuales permitieron aplicar métodasénicos en substitucion de los

métodos anteriores y se considerd la posibilidadagicar métodos analiticos en

operaciones de restitucion, pero no fue sino hakt@io de 1968 en que se cred una
institucion de caracter civil, dotada de mediosicgerites para la elaboraciéon de una
cartografia nacional, en la que se aplicaron métdoimgrameétricos, foto interpretativo y

los modernos medios de sensointerpretacion.

A partir de 1968, se creo la Direccion de Estudiek Territorio Nacional, DETENAL,
Actualmente INEGI, se ha generalizado la aplicaditen métodos fotogramétricos en
muchos aspectos del desarrollo nacional; evaluasioe recursos naturales y programas
catastrales importantes, y se han implementado &kmnnreglamentos concernientes a
levantamientos terrestres aéreos.

La evolucion cientifica y tecnoldgica, que es emde®nte rapida en cuanto a las
disciplinas cartograficas, permite suponer pardutero proximo avances espectaculares
en cuanto a la automatizacion y medios de posioi@rdo que permitan reducir, aln mas,
el volumen de operaciones terrestres de computacia muchos otros aspectos, lo que
determina la necesidad de aceptar que los conattimsien fotogrametria adquiridos en las
aulas no son definitivos, sino que deben ser redas/a



TEMA 1

MISION PARA LA TOMA DE FOTOGRAFIAS AEREAS

1.1 Elementos de la Mision.

Para realizar una mision de prospeccion fotogr&eaeben de considerar los siguientes
elementos ya que cada uno de ellos representa pgl paportante para el éxito de la
mision.

Ademas de que los costos de inversion en ella nobsfs y representan una cantidad
importante de dinero y trabajo en cada una de.ellas

La toma de fotografias métricas desde una aeroes\opiamente un levantamiento, ya
gue mediante esa operacion se redne, en imagepessas, la informacion que permitird
elaborar un mapa o plano.

Para realizar ese levantamiento es necesarioramria

» Camara o camaras fotograficas métricas.

* Equipo complementario de la cAmara.

* Aeronave.

» Planeacion en tierra para la ejecucion del vuelo.
» Personal especializado.

Aeronave.

Existen varios tipos de aeronaves, por lo genel@btables a la toma de fotografias aéreas
y en ciertos casos disefiadas para ese fin. Lasa@® que se eligen para realizar misiones
fotograficas son de muy diferentes tipos asi quespractico considerar un solo tipo de

avion fotogréafico sino varios, ya que no existeaparato capaz de realizar todo tipo de

levantamientos aerofotograficos en condicionesygtide eficiencia y economia.

Las caracteristicas que éstas presentan son:

v' Buena visibilidad tanto para el piloto como para&egante, es decir, que logre un
maximo de observacion desde el horizonte hastaadir rfjpunto situado abajo del
observador directamente opuesto al cenit).

v Velocidad variable dentro de un intervalo sufioggnénte amplio que permita tomar
fotografias a una velocidad relativamente baja wilzarse rapidamente entre las



distintas zonas por fotografiar o en el trayectoddey regreso al aeropuerto base. Una
velocidad de crucero a 250 Km/Hr.

Buen poder de ascension, con el objeto de lle¢gmigae puede ser considerada normal
para la toma de fotografias aéreas.

Maniobrabilidad del avion, para reducir el tiemgguerido en los virajes y conseguir
aterrizaje y despegue en pistas cortas, alturaueéd vdeseada en el menor tiempo
posible.

El techo o altura maxima a la que puede volar uénavdebe ser alto, 8500 m, es un
valor normal ( en aviones modernos puede ser nma#g/d0.000 m ) por encima de los
3000 m se requiere de equipo de oxigeno.

Las vibraciones deben ser minimas para no afextealidad de la imagen. Si el avidon
posee mas de un motor, es indispensable que masiaonizados.

Los tubos de escape, graseras, etc. deben egiaesliss de manera que no afecten los
elementos opticos que sobresalen del fuselaje.

Espacio adecuado para la tripulacién formada conmbrm por tres personas: piloto,
navegante y fotografo, quienes permaneceran emacgasomunicacion.

La instalacion de la camara aérea necesita lawmpeate un orificio en el piso y en la
superficie exterior del avion lo suficientemente pim para no obstruir el
funcionamiento de la camara, aun cuando se estdrantio fotografias aéreas
inclinadas.

Mira de navegacion colocada en el piso del
avion



La cabina debe ser amplia para permitir una buésposicion de todo el equipo
fotografico y la instalacion comoda del fotogredoes posible, debe incluir un pequefio
cuarto oscuro.

Los aviones pequefios y livianos, de uno o dos resteon en general econdmicos,
faciles de maniobrar, requieren de poca tripulagicse emplean normalmente para
vuelos a alturas medias y distancias cortas.

Para los aviones grandes se emplea mas personamarstenimiento requiere de un
equipo especializado y por consiguiente, dificibtdéener en la zona de trabajo cuando
se utilizan aeropuertos pequefos.

Los aviones de retropropulsion presentan ventajasisiones fotograficas aéreas por
su gran poder de ascension, velocidad y el altbotepue poseen; sin embargo, el
elevado precio de la unidad ha limitado su uso psit@s menesteres.

Los aviones de turbina representan una situact@énniedia entre los de retropulsion y
los de piston

Avién Lear utilizado en las
prospecciones fotograficas



Céamara

La fotografia aérea se obtiene normalmente medgateles cAmaras montadas en aviones
modificados de manera especial.

Las cadmaras métricas aéreas Y terrestres son cafotwgraficas, de distancia focal fija,

cuyas caracteristicas geométricas han sido detadasncon precisiones del orden de +/-
0.01lmm a 0.008mm esas caracteristicas, a las quesignan como parametros de
orientacion interna son:

» Distancia focal: que es la distancia del punto hpdaterior del objetivo de toma a
la superficie de la emulsion sensible, a la qudeségna como plano de la imagen
negativa.

» Dimensiones del formato: Las cAmaras métricas estti@nen formatos cuadrados,
asi que solamente es necesario el dato de un &dorchato, que es la distancia
entre dos marcas de colimacion opuestas.

» Desviacion del eje optico del objetivo, con respetcentro geométrico, o punto
principal de la fotografia. La posicion del puntenpipal se determina trazando
lineas de las marcas de colimacion a las opuestas.

Camaras fotogréficas de prospeccion de 35mm algdeasste tipo Unicamente estan en
fase experimental



Equipo complementario de la camara dentro del @avio

Existen varios elementos que pueden ser consicer@doo equipo complementario de la
camara métrica, entre ellos se encuentran telestdgi navegacion y cAmaras panoramicas
para determinar la posicién del horizonte terrestrabos equipos aportan informacion
sobre la posicion del eje 6ptico de toma, en el erdmmde una exposicion. Es de esperarse
gue conforme evolucionan estos sistemas especitdnies inerciales, se incorpore su
aplicacion a modelos fotogramétricos.

Planeacion

Al planificar, tienen que considerarse todos kxgdres que tienen alguna incidencia en el
desarrollo de una mision, para evitar atrasosresrg cambios de planes; en las etapas
disponemos para la obtencion de esas fotografifaasé

A lo largo del tiempo se han ensayado varios tamafitormatos de peliculas, cada uno

con sus propias ventajas y desventajas, la indudei prospecciones, por ejemplo, ha
normalizado —hasta cierto punto- el formato 23B& thm y se han disefiado un rango de
camaras y equipos fotogramétricos especialmentegste tamafio. Segun el &ngulo visual
especificado por usuario, también podemos elegirdiatancias focales disponibles de

nuestros lentes, siendo los objetivos mas comuremesatdos los gran angulares (SWA), de
88mm, los de angulo normal , de 300 mm , y losotgketivos de 600 mm . Sin embargo,

excepto por el &ngulo visual de la camara, lasnez@ara elegir un lente en particular no

nos concierne.

El item mas importante de informacion que necesitaes una respuesta a una pregunta:
¢qué tamafio va a tener la cobertura fotograficalerRos calcular esto si sabemos que
camara y lente tenemos que usar para una escaa dad

Tomemos una escala requerida (Mb) de 1:25000 ymmato estandar de 230 x 230 mm,
si multiplicamos la dimensién del lado s del negatpor el numero de escala mb (el
reciproco de la escala) llegamos a la longitud srd&do del area de terreno cubierta; asi
por la ecuacion (1.1)podemos escribir la ecuacion :

m =1/M,=S/s=H/f y S=sm=H,/f ec.(1.1)
para poder ver esto de una forma mas directa aptiees éstas formulas a un ejemplo
donde el productesm nos da fotografias cada una de las cuales cub&eaande 5750 x

5750 m, es decir , S = 5715 m, con un area=33.062%m’, como se puede observar
enlafigural.l
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S= terreno fisico
s = plano fotografico
H = altura de vuelo
h = distancia focal

Sxm,_ = 023x25000=5750n=S

relaciones diagramaticas entre el negativo y eetara del terreno . el negativo “s”
= 23cm (0.23m) y a una escaig

Si estuvieramos interesados en una compilaciomgfatica de nuestra area dada solamente,
simplemente se trataria de dividir nuestra ared patr la cobertura del negativo para llegar
a un namero minimo de fotografias como se ve digld.2 Sin embargo este no seria un
método muy complicado para la cobertura en térmileggrecision de vuelo, anomalias del
terreno etc. Sino que ademas seria de uso liméadm sentido practico para que nuestra
fotografia fuera de mayor utilidad tendriamos gpkcar otros parametros a la cobertura
del area , y aunque el ejemplo puede parecer riergeatal pero la mayoria de los
fotografos aéreos experimentados, en un momenttsouse habran encontrado con un
usuario potencial que habia ya pre-calculado l&rtota que necesitaria usando el método

de dividir el &rea total a cubri_ por S?, para llegar al nimero de fotografias requeridas N
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La mayor parte de las fotografias verticales sae pssa cartografia fotogramétrica y, como
consecuencia las fotografias subyacentes tiene cqustituir modelos esteroscépicos,
pareja a pareja. El trabajo hacia delante o fromdatinal p para cobertura esteroscépica es
del 60% , cada fotografia sucesiva traslapandopaesiecesora en esa cantidad ver

figura 1.3.

112 3] 4| 5 6 I 8 9] 10 1]
12 13] 14 |15/ 16| 17| 18| 19| 20 21 27
23| 24| 25 26| 27 | 28| 29| 30| 31 372 31
34|35 36 |37/ 38 | 39| 40| 41| 42 43 44

=0 PO=

Figura 1.2 Es el numero de fotografias que propmman la cobertura minima de una area
determinada.

—>

P(%)

Figura 1.3 Area de la cobertura esteroscépica ea pareja normal de fotografias aéreas
traslapadas.
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Las pasadas fotografias se vuelan de esta marararg podemos calcular las cantidades
de fotografias necesarias en una pasada determirddagitud conocidé,

Si las fotografias se traslapan un 60% , la distagmtre puntos centrales de las fotografias
(distancia entre estaciones de camara en los pdetegposicion) proporcionaran lo que
se conoce como una base aérea B, como se obsdevéigura 1.4

Donde :

B =S@- p/100
asi tomando los datos del ejemplo la ecuacion aos d

B = 5750(L— 60/10) = 57450x 0.4 = 2300

el nimero de fotografias necesarias para dar eobhest una sola pasada de una longitud
dadal ,puede calcularse por medio de la siguiente formula:

N, =(,/B)+1

aplicandola al ejemplo se tiene:

N, = (150002300 ++1=7+1=8

como no es posible tener fracciones de fotografia cociente(L,/B)nos da como

resultado 6.5217 entonces se efectia el redondsetea ademas se debe de agregar una
fotografia extra por lo que indica la ecuacion payapletar la cobertura, en la practica se
agregaria un cierto numero de fotografias fuergs delineada, al principio y al final de
la pasada, a discrecion del planificador, para gn@pnar una cobertura segura en el caso
de cualquier error técnico.

En muy pocas misiones de prospeccion consistenesolena Unica pasada fotogréafica y
normalmente se necesita la edicion de varias lideaauelo. Estas franjas de fotografias
tambien tienen que traslaparse con la linea deovadyacente(pasada) en una cantidad
especificay segun los requisitos del proyecto.
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Este traslape se da normalmente como una cifrenapton una tolerancia de mas o menos
pocos tantos por ciento. Esto se ilustra mejorcaptiolo al ejemplo ahora necesitamos
calcular el espacidJ) entre las lineas centrales de estas pasadaglparebn la siguiemte
ecuacion:

U = S(1-q/100

donde el espacio entre pasadasUesy el traslape lateral q el porcentaje de traslape
donde concideraremos de 15% tenemos:

U = S(1-25/100 = 5750x 1.75= 4312m

habiendo encontrado el valor para U y el traslapsrdl g podemos calcular el nUmero de
pasadas necesaridg donde

N, =|(L, —9)/U]+1
dondel es la anchura del area a cubrir.
Asi para un area de 14Km de anchura, podemos aakduhimero de pasadas como:

N, =[(14000-5750/4319+1= 3 pasadas

una vez mas tenemos que redondear ya que no senpuddr una fraccion de una anchura
de pasada.

e e R B S et e B B S B e

~
_/

En la figura se pueden ver las lineas de vuelo eglytes, también tienen que traslaparse
para proporcionar cobertura continua a travez de hioque, al igual que a lo largo de
cada pasada.
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Sin embargo en muchos casos un bloque se puedkd divialmente reduciendo el traslape
en una pequefia cantidad por par de pasadas, @ ondeguir la pasada parcial, en la que
con traslape lateral reducidpel espacio entre pasadas, es mayor que el espacio entre

pasadad),, dando asi tres en vez de cuatro pasadas, adnigute en el caso de que el

namero de pasadas sea ligeramente superior alamecesara la cobertura, entonces el
espacio entre lineas se podria reducir para daastape algo mayor, en la que el espacio
entre lineas es mendy, <U,, con las ultimas pasadas teniendo menos trasitégrall que

las primeras.

Uil

U2

Distribucion de mosaicos para una mejor distributide las fotografias, en una sola

pasada
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El siguiente calculo que necesitamos hacer es &élggua altitud de vuelo sobre el terreno,
elevaciéon de referencia o nivel de referencia giangos usando. La distancia focal de la
lente aparece por primera vez, aqui en la placificay de acuerdo a la ecuacion 1.1 que
vimos se encuentra H. Asi para una escala de 10236150mm , H=3800 mm. La
conversion a una altitud en pies se hace medidriteter 3.2808 *, satisfaciendo asi las
condiciones en las que las unidades empleadasiretala son los pies.

Finalmente debemos saber el intervalo de exposRicentre las estaciones de camara,
gue se calcula con la ecuacion :

AT =B/v Ecuacioén 1.3

donde B es la base aérea y V es la velocidad dé&h @on respecto al terreno. Es usual
calcular AT con V en unidades de metros por segundo, y en @hdiqge 6 se puede
encontrar los factores de conversion adecuados.

Estos entonces son los célculos basicos paraneemifase en una planificacion simple de
la misién para la toma de fotografias verticalese presentan en la siguente tabla.

EscalaM,) _f -
b M, = / h= /5
Numero de escalan ) m, = ny -95's
Ganancia frontalR) B =S(- p 100
Espacio entre linedd] U =S(- q 100
Ndmero minimo de fotos N, =(L,/B)+1
por longitud de pasadas
(N,)
Namero minimo de pasadas N, = ((L,-S)/U)+1
por bloque dadady, )
Movimiento de traslacion IM = fV/H
de la imagen (IM)
Grado de falta de nitidez de b= fVt/H
la imagen f)
Intervalo de exposicion AT =B/V
(AT)
Area de modeloF,) F,=S°-SB
Nueva area estereoscopica F, = UB(m?)
(F)
Ndmero minimo de fotos N=F/F,
necesarias\)
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f= distancia focal.

H= altura sobre referencia

S= lado de terreno cubierto.

S= lado del negativo

B= base aérea.

P= porcentaje de traslape frontal.
g= porcentaje de traslape.

L, = longitud del vuelo de pasada.

L,= anchura del area a cubrir.

t= duracién de la exposicion de la camara.
AT =tiempo de exposicion.

F,=area total esteroscopicamente cubierta.
F, =area total del terreno a cubrir.

Generalmente es innecesario calcular mas que s&tdigo de planificacion se basa en un
terreno nivelado con un terreno montafioso surgenplicaciones, pero las formulas
basicas siguen siendo las mismas.

En cualquier proyecto de prospeccion la tripulaciteme que tener un conocimiento

practico y completo de las especificaciones dentd. Los numerosos tipos diferentes de
productos fotograficos tienen que atacarse de mddesentes y las especificaciones han
de ser examinadas para descubrir los parametra®dknlos cuales hay que trabajar.

Uno de los tipos mas comunes de fotografia aéred @se consiste en seguir una de las
caracteristicas particulares del terreno. Los éisnite la cobertura estaran contenidos en las
especificaciones y depende de las necesidades sderia, el traslape normal de la
fotografia de bloque seria del orden del 25%, méasenos 10% dando margen de bordes
minimo del 15%. En algunos casos el margen de baei& aceptable hasta un 10%, pero
esto tiene que controlarse. al planificar una migbnavegante también requiere alguna
tolerancia y tiene que tener una cifra de bordemdn

Cuando se planifica una mision de seguimiento delinea el método mas econémico es
evidentemente el de volar las mayores longitudesirda. La principal caracteristica a
registrar, mas cualquier descuento extra a inpkia las necesidades del consumidor, tiene
gue marcarse en un mapa o esquema disponible.@epararse una transparencia con la
cobertura total “S” marcada y el maximo limite dede del cliente que ha definido. Esta
transparencia se puede situar entonces sobre al paap decidir el posicionamiento de las
lineas a fin de conseguir las franjas de maximgitod.
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En al figura se puede observar el porcentaje qudedge considerar en los margenes del
terreno (S) asi como la cobertura del 25% parasglaeio entre fajas de vuelo

Hay que garantizar la cobertura completa de |l&atfique se interceptan y planificar dos a
tres centro de la foto antes de y mas alla de daacteristicas de cada franja. Deberia
recordarse que las tolerancias de navegacion s@enimm@ortantes y que incluso estas
pueden ser variables, dependiendo de la experieetinavegante, de las dificultades del
terreno o de la calidad y precisiébn de cualquidrectira cartografica existente. Si la
planificacion se hace para los limites maximosaledbertura especificada, no quedaria
tolerancia para el navegante y esto puede exigapetir algunas pasadas.

La buena definicion de los puntos por determinaodgmmétricamente es la condicion
basica para lograr una precision elevada y unifoemeel trabajo fotogramétrico. Los
puntos considerados en el sentido matematico parratubicacion de varios rasgos fisicos
en el sistema de referencia aceptado son parwstema de referencia mismo. Esquineros
de edificios en el caso de zonas urbanas o int@osess de carreteras, ductos etc. En el
caso de zonas que no tengan muchos puntos dena@éreos objetos sobre el terreno o
rasgos que definen un punto sobre el terreno deemmaratisfactoria en términos
fotogramétricos deben tener las siguientes cafatitas :

» Forma simétrica (redonda, cuadrada, de cruz)

+ Tamafio conveniente (su imagen fotografica debeligeramente mayor que la
marca flotante del restituidor fotogramétrico)

» Suficiente contraste respecto al area circundante.
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Hay muy pocos rasgos sobre el terreno, naturalediftciales que cumplen con estos
requerimientos. Mas aun, los puntos de contralbdstidos fotogramétricamente, limites o
puntos similares, son frecuentemente puntos ingdisibles en el terreno, que deben
marcarse especificamente en el terreno para haogsibles en las fotografias aéreas. Por
lo tanto, el problema de la sefializacidbn se suseitala mayoria de las misiones
fotograficas.

La principal dificultad en la sefalizacion es latunaleza operacional. Efectuar la
sefalizacion de un gran namero de puntos requieteempo considerable, por otra parte,
establecer horarios estrictos de vuelo es dificiineichas regiones debido a las condiciones
meteorologicas impredecibles y otros factores ap@males. Como resultado, un gran
intervalo del tiempo puede separar la finalizacd® la tarea de la sefalizacion y la
ejecucion del vuelo fotografico, con el riesgo de gn el tiempo intermedio muchas de las
sefales sean removidas o destruidas. Este pehgie siempre en muchas areas urbanas
densamente pobladas, aun asi el intervalo de tienpe sefalizacion y ejecucion del
vuelo es muy corto.

Mientras las sefales perdidas que marcan limitgar@@edades o puntos de control por

determinarse fotogramétricamente solo ocasiondrajpade campo adicional, la ausencia
de sefiales en puntos de control determinados esnngdo y que se usaran en el proyecto
fotogramétrico, pueden poner en peligro la utdidie la misién del vuelo. Debe entonces
presentarse particular atencién a los puntos gafias que se intentaran usar como control
primario. Primeramente, deberia establecerse \izafs® un nimero mayor de puntos que
el minimo requerido. Una practica muy convenierdasiste en establecer y sefializar
puntos “satélites “ bastante cercanos a los puetalss. Este paso permite la ubicacién de
puntos satélites en lugares adecuados, donde ew tagirobabilidad de que se destruyan.
El uso de puntos agrupados en lugar de puntosdassltambién aumenta la precision

general del trabajo fotogramétrico. Este proceditoiese recomienda especialmente
cuando se sefializa un nimero limitado de puntacegmente importantes.

Puesto que la destruccion de sefales es notoriarféit cuando son removibles, deberia
siempre usarse de ser posible unos signos pintddoforma adecuada , sobre una
superficie permanente. Este procedimiento siemgulta muy justificable ante la
abundancia de las superficies pavimentadas en @reasas y la disponibilidad de pinturas
permanentes de rapido secado. Deberia recordarsebiargo que las sefiales pintadas en
calles o plazas desiertas durante la noche, puseerubiertas durante el dia por los
peatones y los automoviles que circulan o se estacino siendo asi el caso de los vuelos
sobre campo abierto 0 en provincias poco pobladas.

Si es posible, las sefiales deberian ubicarse ell sV terreno. La principal razon para esto
es la dificultad de la punteria estereoscopica ea marca elevada de alto contraste
(imagen blanca de la sefal) lo cual puede resaittama colocacion errénea en altura de la
marca flotante. Dado que cualquier error en laral{d) afecta también a las coordenadas
Xy 'Y del punto.
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En areas urbanas, la mayoria de los puntos deotgntte los detalles de terrenos tales
como bocas de tormentas y pozos de inspecciom aktével del terreno y son faciles para
pintar la sefializacion.

Si los puntos estan ubicados dentro de un aresugé blando y no puede usarse pintura
para marcar, deben considerarse otras técnicasdéJablas es centrar sobre los puntos una
sefal de un tamafio y forma conveniente. Las seBaldgmcen generalmente de material
rigido, como tableros, planchas de madera, landegslastico o metal pintadas en blanco

mate. Se fijan al terreno con medios adecuadoserudo clavandolas con estacas de
madera hundidas en el terreno. Las sefales rigolasocasionalmente utilizadas como

sefales elevadas, si no es posible la senalizatidivel del terreno. Este es el caso, a
menudo, de los puntos de limites a lo largo de sjuw@rcas o vallados.

Es importante que las sefales permanezcan plarsia hae se hayan tomado las
fotografias aéreas. De otra manera, la imagen deflal podria distorsionarse seriamente,
perjudicando asi los resultados.

Cuando mas grande es el contraste entre el tedienndante y la sefial, mejor sera la
definicion del punto en las fotografias aéreas.opacidad de la superficie tal como se
percibe en el terreno puede resultar muy engafguorajemplo, el cemento y el asfalto

generalmente reflejan luz suficiente para ser tegles en la fotografia como superficies
brillantes. En consecuencia, sefiales blancas eerfsugs de cemento o asfalto no se
fotografian tan bien como lo supone la brigadaatapo, y por lo tanto, las sefiales deben
ser algo mas grandes que el tamafio tedricameridaddd.

Otra importante consideracion concierne al tamaditad sefiales. Como se menciond, es
esencial que las imagenes de las sefiales de tagdfias aéreas sean mas grandes que la
marca flotante observada en el restituidor fotogtaico.

De otra manera, cubriria la imagen de la sefia, hyideccion precisa seria imposible. Para
una biseccion comoda, la imagen de la sefial deébeek un tamafio de 40 o 50 % mas
grande que la marca flotante.

Partiendo de este requerimiento podria calculdrégngafio minimo de las sefiales, si no
fuera por los factores opticos y fotograficos quervienen en proceso. El limitado poder
de resolucién de la combinacion camara-peliculqogarmente afectado por un contraste
pobre entre las sefiales y el fondo del terrenajieeg] que las sefiales sean de 2 a 3 veces
mas grandes que la dimension determinada por @rasidnes estrictamente geométricas.

Estos son sélo los primeros puntos de la orgarimade la misién pero una vez ya

realizados los calculos de gabinete para la misg®siguientes puntos son los que se deben
observar por parte de la tripulacion que va azaala mision fotogréfica.
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Procedimientos para la preparacion y ejecuciénw® mision de fotografia aérea.

| .- Preparacion de la mision de vuelo.

» Checar el reporte meteorologico sobre la zonauety

» Siel vuelo se efectud parcialmente, checar el@an

 Tomando en cuenta las condiciones meteoroldgisasger el area en donde volar.
Checar las altitudes y demas parametros.

» Determinar la exposicion tomando en cuenta el fadebfiltro y la velocidad de la
pelicula (EAFS).

» Cargar el magazin con el film e identificarlo plewete (hombre, fecha, nim. de
rollo 6 misién tipo de pelicula y aeronave) y tomamumero de rollos extras.

* Preparar todo el material necesario para efectanision fotogréfica (plan de
vuelo, check list, calculadora, 1apiz, masking tapateriales de limpieza, etc.).

» Si alguna duda surge antes del vuelo, o falta algalebe consultar con la persona
correspondiente.

* Subir todo a bordo de la aeronave.

II .- Lista de inspeccion antes del vuelo.

Fuera de la aeronave

» Limpieza de la aeronave.
» Limpiar la panza de la aeronave.
» Limpiar la mira de navegacion y checar si estaisegu

Dentro de la aeronave.

» Checar el montaje de la camara.

» Checar que la cAmara y la mira de navegacion seariilgemente (3 grados de
libertad) y que exista correspondencia en la pa@sidel cero.

» Asegurarse de que los magazines cargados estéri@ d® la aeronave y con la
pelicula correcta.

» Asegurese de que el filtro adecuado esté en su luga

» Asegurese de tener algunas herramientas para lar&g&msi como materiales de
limpieza.

* Checar los instrumentos de la cdmara y :

- Escribir los datos de la mision de vuelo (hombseala, fecha).

- Poner a tiempo el reloj.
- Ajustar el altimetro de la camara (cuando la navespresurizada).
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» Checar visualmente los alambres y conexiones wlastr

e Limpiar la camara.

* Checar que el plato de succion este limpio y né gslpeado.

» Checar que el lente esté limpio y libre de cualgolEstruccion.

* Checar visualmente que la iluminacion de los ims&ntos auxiliares y las marcas
fiduciales estén uniformes.

» Levante la camara para checar que los lentesijreldstén limpios, asegurese que
el filtro esté bien colocado.

» Checar que la ventana no tenga obstrucciones oensadion (limpiarlo si es
necesario).

* Baje, coloque y asegure la camara.

* Prenda la camara y coloque el switch en “singleosupe”.

e Checar la operacién de velocidad de obturaciéroén $u rango y dejarla en 1/500
seg.

* Presionar el boton de encendido y checar la operats la cAmara.

» Verificar que la luz de los instrumentos y accasogsté trabajando.

» Coloque el magazin cargado en la camara.

» Seleccione el swicht de la camara en la posiciosalies y dispare 3 6 4 veces.
Cheque que la succion trabaje bien, asi comor&pate de la pelicula.

» Checar que las lineas flotantes en la mira de @&y operen correctamente.

» Verificar que la reticula en la mira de navegadorresponda con la distancia focal
del lente que seré utilizado.

e Apague la camara.

* Anote en el reporte de vuelo los disparos queesedron en la prueba.

» Asegurese que el equipo esta fijo y asegurada aarbnave.

* Informe al resto de la tripulacion que la camarta €sK y que todo esta listo para
la mision.

EJECUCION DE LA MISION DE VUELO.
- Antes de llegar al area de la mision de vuelo fodéigo.

* El piloto o el navegante (segun se acostumbreylzala correccion de la altitud por
presion y temperatura.

» Verificar el &rea de la mision de vuelo, altituodbeposicion y exposicion.

» Encender la camara y colocar el swicht en “series”.

* Colocar la velocidad de obturacion calculada.

» Seleccionar el diafragma calculado.

» Seleccionar la sobre posicion.

» Checar que la operacion del contador luminoso cqukca el tiempo para la
siguiente fotografia opere correctamente, disparar.
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Cuando el contador luminoso aparece el numeror@,lgiperilla que controla las
lineas aparentes (en sentido contrario a las ri@setel reloj) hasta que las lineas
se detengan. La funcién o accion del disparo ésieaaen “standby”.

Todo esta listo y en orden para iniciar la misiotodrafica.

- sobre el &rea de la misién de vuelo fotogréaficarggpmandose).

El piloto alcanza la altitud correcta de acuerdimsacélculos.

El piloto indica al navegante aproximadamente 10. rantes de llegar a la zona y
empezar a disparar.

El navegante solicita por un vuelo recto y nivelgdoa poder nivelar tanto la
camara como la mira de navegacion.

- Introduccion a la ejecucion a las lineas de vuelo.

Sobre la primer linea de vuelo, el piloto informeedo esté recto y nivelado.

El navegante confirma la informacién y anota emeplorte de vuelo: nimero de
linea, rumbo y deriva.

La medicion de la deriva se efectia previo a inigidinea y la correccion de deriva
es a través de la mira de navegacion.

Si la posicidn sobre la linea de vuelo es corresitagvegante da vuelta a la perilla
de comando de las lineas flotantes y las ajustacderdo a la velocidad aparente
del terreno.

Inmediatamente, anote en el reporte de vuelo; tedepinicio. Se recomienda que
en este momento Unicamente se haga esta anotacion.

A lo largo de la linea fotogréfica el naveganteedehecar continuamente :

- Su posicion con respecto al plan de vuelo.

- Deriva.

- La sincronizacion de las lineas flotantes con respe la velocidad aparente
del terreno.

- El transporte de la pelicula y que la succién aeirecta.

- Exposicion.

Al finalizar la linea, el navegante gira la peritla las lineas flotantes para dejar la
camara en standby (nUmero luminoso en 2).

Al mismo tiempo en que se toma la ultima fotograiiaificarlo al piloto.

Efectle un transporte en blanco de la peliculi (éhea es larga deje dos).

Durante el viraje y la aproximacion a la siguielinea, el navegante debe anotar en
el reporte de vuelo:

- De la ultima linea de vuelo; tiempo final, altitilicada, deriva contador

final.
- De la siguiente linea; numero de linea, contadorainp rumbo, exposicion.
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* Las anotaciones finales del reporte de vuelo sdgrukacer en la oficina.
» El vuelo se continda repitiendo de los primerog@6tos hasta terminar la mision
de vuelo o a la aeronave se le termine el combestib

Regreso a la misién de vuelo fotogréfico.

* Sielrollo de pelicula en el magazin no se haiteado y sera usado en el siguiente
vuelo, hacer 3 transportes en blanco con perfanacio

e Apague la camara.

» Anote en el reporte de vuelo cualquier informaciglevante acerca de la mision de
vuelo.

» Asegurese de que no haya objetos sueltos a bordia @demronave antes del
aterrizaje.

Después de la mision de vuelo.

» Asegurese de escribir toda la informacién en edntepde vuelo.

» Sies posible, saque los magazines de la aeronave.

» Entregue el rollo de pelicula al laboratorio juotm el reporte de vuelo.
» Efectué las anotaciones correspondientes en edglanelo.

Los procedimientos se presentan para una misicGuele fotografico que se llevara acabo

por navegacion visual, se aplica de igual formba siavegacion es soportada por algun
sistema de navegacion especial, sin embargo hapdp@ar estos procedimientos a cada
caso en particular tomando en cuenta el tipo denaee, el tipo de camara y el sistema de
navegacion que se utilice.

Estos son solo unos de los pasos y operacionegres ¢como en la ejecucion del vuelo
gue se deben seguir para una mision fotografieaqug éstas también cumplen con normas
y reglamentos que deben ser observados para peadizar las misiones fotograficas estas
fueron publicadas en el Diario Oficial de la Fed#&ma. Asi como las normas que sigue
INEGI.
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1.2 TIPOS DE PLATAFORMAS.

A medida que el rango de requisitos de la fotograférea se amplia, también debe
ampliarse el rango de plataformas necesarias pisfager esos requisitos, en la siguiente
figura podemos observar el rango actual de lagfplahas de camara, desde la superficie
terrestre hasta el espacio cercano. No existe imea ldivisoria definida entre las
capacidades de cada una de estas plataformasaglape puede ser grande.

Firmemente sujeto al terreno, el simple mastil géraara no es una gran amenaza para los
medios aéreos, pero es extremadamente efectivpgteacial es a menudo pasado por alto
por los fotografos profesionales.

Existen muchas variaciones sobre el mismo temagdedet mastil telescopio de un
elemento, operado hidraulicamente, versatil “cosdohde cerezas” o plataforma de simon
usado con frecuencia por servicios de bomberosul@egleal para la produccion de
fotografias oblicuas de bajo nivel, dando un angliferente a temas de todos los dias
incluso en las calles abarrotadas de gente enmdaslgs ciudades.

Con frecuencia las fachadas de edificios se foftagraa diferentes niveles usando estos
mastiles o plataformas, para fotogrametria de primddd en trabajos de restauracion.
Como dice un conocido conferenciaritefotografia aérea comienza a un metro y medio
sobre el nivel del suelo (Bridges 1984).

Los mastiles hidraulicos de elemento Unico de hbsta pueden transportarse en la mayor
parte de los automdviles, bajo pedido se puedeznebimayores unidades de hasta 38 m,
montadas en vehiculos del tamafio Land Rover patsjos mas especializados. Un
cosechador de cerezas puede alquilarse facilmerimpafias del ramo, incluso a veces a
los servicios bomberos. Estos aparatos pueden guinse con una capacidad de elevacion
de hasta 60 m y estan disefiados para rescatefieedi gran altura.

También se dispone en la actualidad de una graa genglobos aerostaticos publicitarios
para alquiler o compra que pueden usarse paratviancamara mas alla del alcance de
los mastiles hasta altitudes de 300 m, seguin tdamentaciones. Estas pequefias unidades
pueden adaptarse por medio de cables multiplea,rpavimientos limitados sin tener que
mover la posicidon de la base, por ejemplo paraspestereoscépicos. Este tipo de punto de
vista elevado es Util para proporcionar cobertwidrafica de terrenos pequefios en
proyectos arqueoldgicos o en areas geoldgicasanrdotes con otros medios.

Por encima de los 1000 Ft entramos en los domupo®s aviones. En afios recientes el
significado de este término se ha ampliado parmimel avion “minimo”, el ultraligero

gue ha hecho ya su introduccion en el sector consoplataforma de camara de vuelo
lento. Aunque en la actualidad es normal dentronaghdo de los ultraligeros alcanzar
altitudes de mas de 20000 Ft, la utilidad de eatosnes en fotografia aérea es limitada,
por el tamafo y la cobertura de la camara a a#tguwte 4000 Ft o0 1200 m , sin embargo,
estos nuevos aviones y sus usuarios contindanesalipndo a los mundos de la aviacion y
de la fotografia y recientemente se han disefiaddesvaviones concebidos mas para el
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trabajo que para el deporte; estos aparatos pusgiabiar nuestros conceptos sobre el
tema.

Los pequefios aviones monomotores ligeros han sidmpcho tiempo utiles instrumentos

de trabajo en fotografia oblicua y vertical. Esdilisuperar la economia de operacién de un
cessna 206 de 6 plazas y motor de pistones gqua goa una camara aérea de buen
tamafio y una tripulacion de dos personas. El ralga@ltitudes es mas de 4500 m, la
actitud de vuelo puede cambiar tanto a esas cotas para quedar fuera del alcance del
soporte de la camara. No obstante, para trabajdisidoales en una temporada de

proyectos normales por debajo de los 3000 m estede avion resulta perfectamente

aceptable.

Los aviones bimotores ligeros son los siguientedaerscala ascendente y aunque la
perfeccion de estos aviones puede diferenciarse g@ta de un monomotor de seis plazas,
el segundo motor afiade algo a la seguridad depsacones sobre areas en las que la
pérdida total de potencia tendria consecuenciassttesas. Las cargas pagadas mayores y
el mayor radio de accion, junto con algunas vesteja altitud y velocidad, aumentan el
techo de servicio de estos aviones bimotores denags hasta unos 6000m y el de los
aviones mas grandes con motores alternativos talibeentados hasta unos 7500 m. El
sistema de turbo alimentacion, en el que los gasesscape se emplean para accionar una
turbina, a la que su vez impulsa aire a alta prelsasta las tomas de aire, proporciona una
mejores prestaciones ascendentes mejores preglscimsde pistas a gran altura y en
climas calurosos, y , sobre todo, los techos deicsermas altos que son esenciales en
muchas operaciones de prospeccion aérea. Estoseavimubren una amplia zona del
espectro de prospecciones desde la fotografiaoanbagl (aproximadamente 900 m ) hasta
unos 7500 m superponiéndose a los monomotoredog l@motores ligeros, aunque a un
costo de capital y de ejercicio mayor.

Los aviones presurizados turbohélice resultan d@sipara altitudes desde 4500m hasta
aproximadamente 10000 m. Aunque de costos de tafstado, la escasez o el precio de
la gasolina de aviacion en muchos paises conviartéurbo hélice, que consume
keroseno(avtur) como combustible, en una prospecaéractiva como avién de
prospecciones. Los aeropuertos en casi todas pestas ahora equipados para servir
aviones jet y tienen grandes cantidades de conblbeistimano para los sedientos grandes
aviones comerciales, haciendo la vida mas faci fes tripulaciones de los turbohélices
gue para las de sus colegas de motores de pistdageres velocidades, mayores cargas
pagadas y mayores radios de accién que hacen detipst de plataforma una util
herramienta de trabajo en grandes proyectos, equesse tiene que sobrevolar grandes
areas alejadas de bases de operaciones adecuadas.

Por encima de los 9000 m el avion jet es la Umplaforma disponible para las
operaciones normales de prospeccion y durante l&ggpo se han estado usando varios
modelos de Learjet. Numerosos modelos de aviondgy@ros para ejecutivos han sido
modificados como plataformas de camaras, ya sealetamente con ventanas de camaras
Unicas o dobles, o con puertas especialmente al#epém las que las cadmaras se extienden
hacia afuera sobre un soporte de camara hechopamell inclinado. La altitud maxima a la
gue operan estos aviones es del orden de los 16000
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La NASA y la US Air Forcé estan a la cabeza mundialaviones de reconocimiento de
prospeccion para alturas mayores con su avion @anbedisefiado, el Martin RB57 , el
exotico Lockheed TRIA (un desarrollo del anterioida espia U-2) y el hermosamente
siniestro Lockheed SR71 Blackbird, que en su vergi@ra reconocimiento es capaz de
alcanzar altitudes de vuelo de mas de 28000 mrtamente no esta disponible para el
usuario medio de las prospecciones aéreas, soknmmdcontemplar con envidia algunas
de las soberbias fotografias en colores que de esisiones publica la NASA. En la
actualidad, sin embargo, el énfasis estd mas adoesula deteccion electronica que en la
fotografia.

El trasbordador espacial ha producido muchos epsmbé fotografias de pequefio formato
y también de formato de 230 X 230 mm con camarasAMK. Sin embargo, su funcion
principal en la adquisicion de informacion mediapédicula aérea es con la camara ITEK
de gran formato (230 X 460 mm ). La cobertura sistéca de grandes areas se planifica
para los vuelos del trasbordador con un adelantonde cuantos afios mas y debiera dar
como resultado material capaz de cartografiar eesnala del orden de 1: 80000.

Tenemos asi plataformas capaces de fotografiatas tas escalas posibles, y nuestra labor
como fotografos aéreos consiste no solo en selwciona plataforma adecuada, sino
también en ser capaces de sopesar la adaptabyliehdosto de la operacion, al mismo
tiempo que en evaluar las prestaciones. Muchosliestde las prestaciones de los aviones
comparables son realizados por publicaciones deciawi, y al respecto se publican listas
de aviones “adecuados” para cada necesidad espad#l incluyendo las prospecciones
aéreas. El rango de los aviones y los modelos uiisles de esos aviones cambian
constantemente, y no siempre existen listas cdeBaijue puedan dar respuesta a todas las
preguntas relevantes planteadas por todos los iebgies en prospecciones aéreas. No
obstante, si existen buenos directorios de aviot®s,dimensiones pesos, con motores,
rangos de configuracion y prestaciones y a conaid& que tenga algunos conocimientos
basicos, el fotografo aéreo puede enfrentarse selleccion de aviones adecuados, y
predecir costos de operacion y perfiles de misién precisidbn. No resulta posible
encontrar el avibn para prospecciones definitivo ggios métodos, pero se pueden aislar
plataformas adecuadas para una determinada compafijgara las necesidades
especializadas de un departamento.

Examinando ahora las cualidades mas importantesneavion para prospecciones, de
modo de comenzar el proceso de seleccidn y evemto# seleccionar un avion
disponible.

Antes de poder especificar cualquier tipo de aviénemos que examinar en profundidad
el tipo de fotografia aérea que se necesitara.vidm gara prospecciones tendra una vida
esperada de mas de 10 afos, y el fotografo tieeeegtimar el rango de las escalas
fotograficas que pueden esperarse que estén emdandarante el periodo de vida del

avion seleccionado. Un ejemplo de deficiente pieaiion en este campo es el de un pais
gue fue aconsejado de comprar un avion jet parartol cartografica inicial de grandes

areas, a pequefa escala. Todo el pais se fotogmafalgo mas de 2 afios y la demanda
subsiguiente de escalas de mas de 1:20000 siggtiiecl costoso avidn jet era redundante
y que se necesitaba un avion mas lento y mas peqgkedonsultor hizo gastar al pais en la
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compra mucho mas dinero del que hubiera sido necgsanplemente con alquilar el jet
por ese tiempo hubiera sido mucho mas rentable.

La seleccion del avién es siempre un compromiscedat eficiencia en una situaciéon o

mision, el costo inicial, y los costos globales ejercicio. El avién en el que las

tripulaciones preferirian volar raramente conségua aprobacion del contable, el avidn
espartano, de bajo presupuesto de su eleccionigpodrproducir un ambiente de trabajo
adecuado para asegurar un rendimiento optimo tigldacion. Indudablemente el costo

sera la caracteristica principal en cualquier d&tiselativa a la eleccion de un equipo de
tal magnitud.

Aunque los costos de adquisicion rara vez puedemctaf al fotdgrafo aéreo, un
conocimiento practico de los costos reales de opsras relevante cuando se planifica un
proyecto y cuando se aconseja sobre decisiones sghipos futuros.

La cifra final que necesita el fotégrafo aéreo mstudiar el costo y el plan de un proyecto
es la del costo por hora de su avion. Se llegaaaaifsa descomponiendo dos conjuntos
separados de cifras.

v Los costos anuales fijos.
v’ Los costos directos de operacion.

Los costos anuales fijos son los gastos que pyaeelecir con razonable precision para el
afo y no se ven afectados por el nimero de homseuuela el avibn. Como son “fijos” ,
en Ultima instancia se dividirdn por el nimero ltala horas voladas ese afio, o por el
numero de millas voladas, en el caso de una operatiarter. El item principal de estos
costos fijos es el del avibn mismo y su depreciaci capital inicial, incluido cualquier
pago de intereses sobre los préstamos, se equibihral valor estimado de reventa después
de un periodo determinado, en la mayor parte dedess 10 afios, para llegar a la tasa de
amortizacion. Se supondra que el valor del avéreduce hasta un porcentaje estimado de
su costo inicial de adquisicion, por ejemplo un 3®8$pués de 10 afos, y entonces puede
calcularse la tasa anual de reduccion. A esto ssgagualquier interés sobre el capital,
para dar una cifra anual total.

El segundo item importante es el del seguro, dfra que se considera sobre una base
anual. Nuevamente, deben considerarse varias mliésrele cobertura, el avion béasico se
cubre generalmente como una cifra porcentual dérvdel avion en términos de
reposicion, segun el &rea de operacion y el tiptral®jo. Todos los accesorios recibiran
cobertura por separado, pero se los tiene que agaelg operacion del avion si se estudia
el costo del proyecto determinado. Debido a lastiptés tareas de la tripulacion de
prospecciones ademas de las operaciones de vugtoas)iel seguro de la tripulacion se
incluye preferentemente en la cifra de administeat salarios. Una segunda cifra es la
responsabilidad hacia terceros, la cual varia @egpais y segun el tipo de operacion.

Las cifras de hangar y de aparcamiento tienen gtimase para un periodo anual y

pueden ser considerables si se trabaja lejos thada o en aeropuertos importantes. El
salario de la tripulacion de vuelo minima se establnormalmente contra el costo anual
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fijo del avion, ya que los miembros auxiliares derlpulacion normalmente solo pasaran
parte de su tiempo en actividades relacionadaskamion, y este costo estaria contenido
en el presupuesto de la compaiiia.

El mantenimiento programado en forma de chequeoales o generales no relacionados
con el tiempo también figurara en el presupuestlafl control anual para el certificado

de vuelos y los principales controles periddicoscgrados para todo el periodo (de 10
afos) también se cubrirdn de este modo, incluyestimaciones para la mano de obra y
los recambios

El item final es la misceldnea, que podria conaider extra para cualquiera de los
encabezamientos ya mencionados. Por ejemplo, aii@h tuviera que volar en un area
hostil por cortos periodos cada afio, pero sin nogaciningln nimero de horas de vuelo,
el costo adicional de la prima se entraria comoagto anual fijo.

Calcular el costo directo de operacion es algo seasillo a menos que el avion opere en
muchos paises diferentes en los periodos consmer&sh este caso los times principales
de los costos son los de el combustible y lubresariEstos tienen que calcularse sobre una
base honesta tomando en cuenta las prestaciorles dasos mas desfavorables. La cifra
de crucero dex galones por hora puede desaparecerse muy protiEnen que hacerse
ascensos prolongados o vuelos para entrenamiengd @rcuito. El consumo de crucero
peso maximo, con un margen agregado para contagiomo cortos vuelos abortados,
tendria que ser la norma en esta estimacion. S#edlemar a una cifra relista después de
aproximadamente un afio de operaciones, pero afipdeiia compra hay que tomar una
cifra mas desfavorable. EI consumo de aceite tampigede variar, segun la edad de los
motores, los motores nuevos siempre consumen nuero®s usados.

Los controles programados de 50 horas y de 100sh@aen costos estandar en horas
hombre y materiales, y puede sumarse a los costestat de operaciéon, el nimero de
estos controles por afio depende de la cantidachr@des kroladas. Los mantenimientos no
programados, aunque impredecibles, tienen quediigem una ecuacion, a medida que
aumenta el nimero de horas voladas por el avineata también la posibilidad de que
surjan problemas. Una cifra de 15 o0 20 % del cpsigramado por ser la apropiada.

Varios times del avion se denominan de vida lingitabtos tienen que cambiarse después
de un numero dado de horas de vuelo, como es el dmdos motores, o controlarse
después de un numero dado en horas de vuelo dedpugscierto tiempo, lo que suceda
primero, como es el caso de las hélices. El mépzaa considerar estos gastos divide el
costo de la reposicion por el nimero de horas d& Wor ejemplo, un motor con una vida
de 1600 horas y costo de reposicion de 20000 Dista@ia 12.50 Dls. Por hora. Las hélices
reciben el mismo tratamiento distribuyéndose elacdsl control sobre el nUmero estimado
de horas de vuelo.

El mantenimiento de la radio y el equipo de naviggadel avion depende principalmente
de la antigiiedad y de la cantidad de los equipsislados. Se puede usar una ecuacion
analoga de costo por hora, una cifra del 4% delrwdd compra dividido por las horas de
vuelo sera suficientemente precisa, basada enifuaanzdio de 400 horas de vuelo al afio.
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Las tarifas de aeropuerto puede variar considarabite; suponiendo un aterrizaje por
hora de vuelo se tendra en cuenta las diferend@kagego del afio.

Los dos calculos deberan hacerse en listas segamad&be llegarse a un costo por hora
final, como el ejemplo siguiente:

1. Costos anuales fijos.

a) Depreciacion (amortizacion). A partir del capitasdmbolsado sobre 7-10 afios con un
costo residual del 30% + cualquier pago de intsteBer ejemplo $20000 a 60000DIs,

sobre 140000 sobre 10 afios, 14000 por afio. $14 000

b) Seguros, avion y primario (generalmente como paagendel valor del avion),
responsabilidades, pérdida de uso etc. $12000

c) Hangar- aparcamiento. Tarifa para base mas esttmaeira contingencias lejos de la
base. $3 500

d) Tripulacion. Piloto (tripulacion minima) $25 000

e) Mantenimiento programado $200

f) Miscelanea $5 000
Costo anual fijo total $69 500

Factor de eficiencia de combustible (FEF)

Una ayuda adicional para la estimacion al compranas exige alguna informacion basica
adicional, la cual deberia idealmente ser absokménprecisa; pero en la practica se
pueden usar cifras publicadas si se asume en calalumismo grado de optimismo,
tendria que usarse el perfil de mision requeridbcdmo se estim6 para las necesidades
individuales del usuario. La ecuacién de un fadeficiencia de combustible (FEF; Fuel
Efficiency Factor), y este en el mejor de los cadasina referencia para medir los tipos
individuales de aviéon en lo que es un aspecto hiestamportante del costo de la
disponibilidad.

Se calcula la carga pagada por prospeccion dehagite sera una constante. Se estima la
velocidad de transito para el perfil de la misiprige estima el consumo de combustible en
millas por galon ( o kilometros por litro). Se miplica entonces la raiz cuadrada de la
carga pagada por la velocidad y por el consummdeastible para dar el FEF. La misma
ecuacion se hace para el vuelo operativo (si esetife la velocidad de transito) y se toma
la media de las dos cifras. Se puede obtener tnaaaciicional incluyendo en una ecuacion
similar la carga pagada maxima, lo que dara uma dé prestaciones en términos de la
capacidad para transportar otros equipos, aderhéguipo basico de prospecciones.
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Modificaciones para prospecciones.

Una consideracién adicional al seleccionar un apira prospecciones tiene que ser la de
las probabilidades de adaptacion a esa funcion.disefios del suelo de muchos aviones
hace costosos el reconducir los sistemas de copbtollas modificaciones para dos
camaras, Yy las estructuras adicionales necesariaBas sélo para una escotilla de camara
puede resultar prohibitivas. El costo de adaptanwsvo equipo en un avién puede recaer
en el primer usuario a menos que el fabricanteatgraguna modificacion aprobada. Los
usuarios posteriores pueden entonces tener que pags derechos por el uso del disefio
del propietario del certificado de modificacion.

Es mejor encargar el disefio y la instalacion deeta®tillas de camara y de los equipos,
aungue sean procesos de ingenieria bastante comvalles, a una empresa de ingenieria
con experiencia previa en aviones de prospeccianngtalacion final de accesorios como
las miras de navegacion y los sistemas de med&iie un posicionamiento muy preciso,
lo que a veces puede ser pasado por alto por E1@srsin experiencia.

Tripulacion y disefio de la instalacion.

Como se ha mencionado, el sector de fotografiaaa@rdas industrias de la prospeccion y
de aviacion es una especie de pariente pobre.tiesel efecto de obligar a la gente que
la practica a adaptarse, tanto en lo referentevi@hacomo al personal. Muchas veces la
seleccion de la tripulacion deja mucho que desearichas de las tareas son subestimadas
por los responsables de llevarlas acabo.

Operacion de la camara.

El emplazamiento de la camara de prospeccionesi@guier avion es un tema para los

ingenieros, y poca consideracion puede darse adiipn de trabajo del operador de la

camara. Esto queda claro cuando pensemos que sitanrde prospeccion media puede

durar de cuatro horas para arriba, y consideremaescgsi ningun avion de prospecciones

moderno tiene un asiento en el cual el operadodgadirmarse con sus cinturones de

seguridad y operar la cadmara al mismo tiempo. séfilr los sistemas de camara deberia
tenerse en cuenta la seguridad y la comodidadidelante.

Deberia haber un espacio para almacenamiento dazinag al alcance de la mano del
operador, para facilitar el cambio de magazinemd@mara. Esta unidad a menudo pesan
hasta 20 kilogramos; mover estos magazines y tiadts en vuelo puede ser dificil e
incluso peligroso, especialmente en condicionetidrilencia. El almacenamiento de los
magazines para el despegue y el aterrizaje esquisite de seguridad y deberia realizarse
teniendo presente la accesibilidad y la seguri@adirdar los magazines en una posicion
gue solamente satisfaga los requisitos de seguyidpe pueda implicar un riesgo para el
operador de la camara al ir a buscarlos es cootteapente. El guardar los magazines
detrds de los asientos de sola del avion puedguiterar la mente del piloto, pero el
operador de la camara se enfrenta con un pesooral@icance de la mano.
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La importancia de la seccion de un operador détaaca también puede ser subestimada,
dejandose el trabajo a cualquier ingeniero o técmsicbrante, bajo la supervision del

navegante. A medida que los equipos se automatiada dia mas, esto pareceria estar
justificado, pero aun asi estos equipos son opsrdelananera mucho mas eficiente por un
técnico adecuadamente preparado. Algun tipo de rgmmy de entrenamiento para

operadores de camara potenciales se pueden aliemgpos y gastos en las mismas

misiones.

Las mismas reglas son aplicables a la instalacétod equipos de navegacion y a la
seleccion de los operadores de los sistemas dga&va. Un puesto de trabajo comodo
con espacio para los mapas que han de usarse uema iluminacion es un principio
basico. Muchos aviones llevan asientos adicioralessta del espacio para el navegante y
para el operador de la camara sin embargo, laglacgines de la mira de navegacion de
los aviones bimotor ligeros suelen estar en lagpmsidel segundo piloto, y las ventajas
adicionales en visibilidad pueden compensar el @ggpastringido en el que tiene que
trabajar el navegante.

La navegacion visual con buena visibilidad y coerins mapas basicos y con abundancia
de detalles del terreno, es una tarea bastantdesiyng menudo se la pueden confiar a una
persona que no sea parte de la tripulacion de yaoelno un agrimensor terrestre o algun
otro técnico, siguiendo las instrucciones del pilodunque esto resulta satisfactorio en
buenas condiciones meteorolégicas, cuando fallzlidad y son pobres los detalles del
terreno y los buenos mapas escasean. Pronto se prrezt cualquier ventaja, con algun
costo adicional, cuando las misiones tiene quetaitser por navegacion inexperta.

Se puede esperar de los navegantes experimentael@ das tripulaciones actuales de dos
personas realice tanto la tarea de navegante cande loperador de camara, y deberia
estimularse la progresion natural de operador deah o navegante. Las habilidades
generales en el campo de las tripulaciones de @cogmes pueden ser valiosas las
operaciones lejos de la base.

La seleccién de pilotos para prospecciones, cosadaos aviones para prospecciones, a
menudo esta regida mas por razones econdémicagpgniididad que por la capacidad
global para el trabajo de prospecciones. La haullide encajar en una tripulacion de
prospecciones como un miembro del equipo mas quplainente como el capitan del
avion es de importancia primordial. Los requisipasa el vuelo de prospecciones apenas
son mas que las que exigen para el vuelo de praspes que son mas que volar con
instrumentacion basica, ya que el avion tiene qolarvcon precision durante largos
periodos, con una precision de rumbo de mas o memagado, y con una precision de
altitud de unos 50 pies. El atributo mas importaigeun piloto de prospecciones es el
poder aceptar las exigencias del navegante y firdgmhicen un correcto vuelo de
prospeccion.

32



Avién bimotor GS british para prospecciones fotdgas largas

Nuevamente, es importante que el piloto esté eadieen las exigencias especializadas de
las prospecciones aéreas, con procedimientos lsgdraomo los virajes PRE-computados,
correcciones y ordenes en linea completamente eniglos antes de embarcarse en una
mision. Las organizaciones deberian prestar edpeiacion a este aspecto de sus cadenas
de mando, en el sentido de que el piloto, aunaume &l mando total del avién en todos los
aspectos relativos a la seguridad de vuelo, debesl @apel del prospector, seguir las
indicaciones del navegante. Las demandas paraasitmaespecifica, por ejemplo virajes
lentos planos (solo timén), pasadas extendidasloviemto etc. son emitidas por el
navegante con un proposito y el piloto debe obetiecsin cuestionarlas, a condicion de
gue no se ve afectada la seguridad después deswebnavegante quien tiene la respuesta
para cualquier error en esta fase de la operacion.

Las pasadas fotogréficas largas exigen gran comoédm por parte del piloto, y aunque los
sistemas del piloto automatico pueden ser efectst®s producen balanceo del avién al
corregir los giros. Una correccion de un grado lemmbo produce un grado de balanceo,
una de dos grados produce dos, y asi sucesivanhenteayoria de las especificaciones de
prospecciones limitan el balanceo en la camanma maximo de tres grados, de modo que
una correccion en linea del piloto automatico de grados mientras se esta haciendo una
exposicion fuera de limites. Por lo tanto puedepseferible efectuar estas correcciones
manualmente. Una buena indicacion de la exposipaia el piloto, en la forma de un
sistema de luces o indicador de tiempo para disgarasencial. Unos buenos asientos son
también importantes en vuelos largos. Volar unragdn tolerancia tan estrecha hora tras
hora puede poner a cualquier individuo en tensidda proteccion adicional relativa al
ambiente de trabajo para el piloto, el navegargeoperador de cadmara significa tiempo y
dinero bien gastado, lo que se evidenciara en pmeasaciones mejoradas y constantes.

Las instalaciones verticales de camara estan noreméé condicionadas por la estructura

del piso del avion, pero se necesitara alguna falenaroteccion para la lente. En la mayor
parte de los aviones de prospecciones esto seaeali la forma de puertas de camara
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deslizantes o engoznadas, accionadas desde ébrirger el operador de la camara. Otra
proteccién es la ventaja de la camara. Un itemsagiceen los aviones presurizados, la
ventaja tiene que ser dpticamente neutra, de modaq degrade la perfeccion de la lente
de la cAmara. La montura para el vidrio no debetaugl material con tanta fuerza como
para distorsionarlo. El peligro con las ventanakadeamaras no protegidas es que a menos
gue la superficie de la pista esté libre de piedrgsavilla ya que existe la posibilidad de
ralladuras superficiales o dafios a la ventana. i@amtueden caerle gotas de combustible
durante el despegue. Esto limita la operacion s tsistemas a menos que prevea la
proteccion adicional de una puerta.

Las instalaciones oblicuas pueden ser de una eantid formas y tamafos diferentes pero
normalmente son modificaciones de ventanas o uekMachos aviones tienen puertas
separadas para el equipaje detras de la puert@gainy el piloto o el navegante-operador
de la cdmara pueden operar bien una camara offifgute 45°. En muchos casos un visor
de marco puede dar al piloto el angulo y puntoxgsicion necesarios para una fotografia
de este tipo.

Para fines especiales se puede modificar la ppérteipal de un avion para que acepte una
camara aérea de gran tamafo para fotografia obpewa esto es un proyecto de ingenieria
bastante importante y solo se deberia llevar a ¢ap 0o con la autorizacion de un
ingeniero aeronautico con licencia. Muchos aviameslernos tienen puertas que se abren
en dos partes, con la parte inferior que sirve camocalera. Estas unidades pueden
modificarse de dos maneras, ya sea cambiando 1a jderior por un soporte para la
camara, o cambiando la ventana superior por un pamevible y una camara fija manual.

Los soportes de las cAmaras desempefian una cadédaapeles ademas del aislamiento
de las vibraciones; su primera funcion es la desmplazamiento preciso dentro de la
plataforma global del avion. El soporte tiene adepde proteger a la camara contra los
golpes tales como los que se experimentan en pedeas y el aterrizaje y durante el vuelo
en condiciones de turbulencia. también tiene gqeguaar que la cAmara misma esté libre
de contacto con el fuselaje o piso del avion. Estaion resulta mas dificil debido a que el
cono del lente tiene que poder girar unos 30° ehaandirecciones para compensar la
deriva, y unos 5° en direccién vertical para laetaeion. Por lo tanto la suspension tiene
gue estar en la interfaz del soporte del piso m@senp el area del soporte del cono. La
masa de las camaras aéreas actuales es una aysdm ks mas severas vibraciones
tendran un efecto apreciable en los resultados.

En el desarrollo de los soportes antivibratorioshs@ empleado muchos materiales
diferentes, incluyendo caucho, muelles metalicegigticos visco elasticos. Los extremos
de temperatura de la atmaosfera inutilizan muchossties materiales. Los amortiguadores
de fluido de silicona actuales se ven muchos tgesoportes de camara en las industrias
del cine y de la television, al igual que en lopags. Las tendencias en el disefio de las
camaras aéreas y de peliculas en otra época dearhagores velocidades de pelicula y
obturacion, reduciendo todo excepto los mas exulesmeefectos de la vibracion; la
tendencia actual en cambio, es hacia mayores tendpoexposicion, emulsiones mas
lentas, de alta resolucion y FMC. Esto significa e soporte de camara tiene que ser
ahora, mas que nunca, eficiente en el aislamiesnta dibracion.
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Considerables esfuerzos de investigacion se haicadkdal tema de aislamiento de las

vibraciones para fines industriales, y actualmeetgouede conseguir de “stock” una gran
variedad de amortiguadores integrales formados ymar placa basal con soporte de

suspension autolubricante conteniendo dentro demailka metdlica elastica un conector

totalmente aislado. Estas unidades se pueden eacent una gran variedad de tamafios,
desde aisladores de radio para aviones ligeroa bases industriales para trabajo pesado.
Varios tipos de camaras aéreas actuales usatipeste amortiguadores de vibracion en la

placa basal del soporte de la cAmara.

En los aviones muy pequefios de tipo ultraligeras, l@s que los motores son
principalmente unidades de dos tiempos, la vibrad@ alta frecuencia transmitida por la
estructura del avibn combinada con el peso muydidge las cAmaras puede causar serios
problemas. La mayoria de los pilotos de estos agi@e contentan con fijar una camara a
la estructura del avion con el fin de fotografiaasé mismos mientras vuelan. Esto puede
hacerse atando la camara a un gran trozo de gorespdena y apuntalandola mediante el
movimiento de todo el soporte. Cuando se necesitayifafia vertical con correccion de
deriva se requieren dispositivos similares a lopleatos en las camaras mayores. Puede
mantenerse la rigidez del sistema mediante la cd@luade la vibracidn en etapas con
diferentes materiales en cada interfaz. Un sensitema usado por los usuarios en un
ultraligero Eipper Quicksilver es el de un collade neopreno alrededor del tubo principal
de la estructura, al cual se fija un soporte denmlio el cual se instala un par de
amortiguadores de radio para aviones estandarab@m se monta, con correccion de
deriva, por encima de esto, con el tercer puntdoema de un soporte de suspension
regulable para nivelar , se agrega peso adiciandl,para absorber los efectos de la
vibracién, mediante la insercién de la lente dedeara a través del centro de un gran
rodamiento de rodillos proporcionando el medio mrar toda la cAmara hasta 30° en cada
direccion para compensar el angulo de deriva.

Con regimenes de crucero del orden de 5000- 55®0dgd motor de dos tiempos, los
problemas de vibracion son severos y los sopoiteernt que controlarse frecuente para
asegurarse de que ninguna parte este en contaettodcon la estructura del avion. Por
otra parte, un error comun en el disefio de losrsepale la cAmara es hacer demasiado
blanda, dando la posibilidad de movimiento por gotpbalanceo dentro posicion final
misma de la cdmara y reduciendo la precision gmsicion real de la camara. La rigidez
del sistema total, con absorcién de cualquier mivito brusco, deberia ser un objeto
prioritario de disefio.
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Avioneta cessna 402 bimotor con los electos pasrospeccion como son camara
fotografica métrica mira de navegacién magazinesyegador GPS

MIRAS DE NAVEGACION.

Se sabe ya que el avidn estd sometido a variagafuemientras esta volando, de modo que
no es simplemente un caso de dirigir el morro d@raen una direccion especifica y
operar la camara. El factor principal en la obténale una trayectoria predeterminada es la
habilidad para compensar el efecto de deriva poieato.

Si el piloto vuela su avidn solo visualmente y @pado hacia un punto distante sin un

esfuerzo determinado para compensar un angulo meccmn de viento, su rumbo esta
cambiando constantemente, resultando una trayaconva.
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camara zeiss RMK con una mira de navegacion exterio

Con algun método para medir el angulo de derivalaled avion, se puede aplicar un
angulo de correccién por el viento que constituygriener paso hacia una linea volada de
manera relativamente precisa.

Una primera aproximacion del angulo de deriva pustehecha por el piloto ya sea por
observacion de la tierra, o0 mas frecuentementelgadnformacién proporcionada por
radioayuda a la navegacion. Sin embargo, la péetigue exige nuestra cobertura de
fotografia aérea significa que tal observacion pusal ser suficiente. La vista del piloto en
la mayoria de los aviones se limita a un pequeflarpor encima del morro del piloto
mas algo de visibilidad lateral (segun la posictm las alas). Volar trayectorias de
prospeccion precisas desde una posicion asi sesiblg a través de medios a altos, con
visibilidad ilimitada buenos mapas y terreno sémcddecuadamente detallado.

Dadas tales condiciones ideales el piloto podtissidos puntos delante del avion dentro
de su linea visual, y alineandolos suponer que ampett punto de la linea pasaria
precisamente debajo del punto nadir de la camara.

Este método exige no solo condiciones casi pededgo también un alto nivel de
concentracion del piloto del avion. Muchas vecebae llevado acabo prospecciones con
una tripulacion de una persona o con navegaciorepgiloto con diferentes grados de
éxito, generalmente con maxima viabilidad desdawidn de cabina Unica, ala alta y vuelo
lento. Pero las mediciones de deriva y el posicioeato del avion se hacen dificiles
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cuando quedan en manos de un miembro de la tripnlgolamente, y se necesita alguna
ayuda para realizar la tarea de los vuelos de poogin en condiciones menos inofensivas.

Para presentar el grado de precision necesarioognvdelos de prospeccion se han
concebido varios tipos de miras de navegacion,alsisdples miras de marco de alambre y
periscopios hasta miras Opticas bastante sofisticgde incluyen mecanismos de control
de la cAmara.

Estos tipos de miras de navegacion han alcanzadbalpemente, sus ultimas etapas de
desarrollo ya que ahora existe nuevos sistemashgnedejado de lado al navegante
humano y adquieren informacion de los sistemadréld@cos de navegacion del avion, para
proporcionar precisiones de prospeccion extremad@mafinadas. Varios de eéstos
sistemas estan en desarrollo, y sin duda seréivegfente caros asi las miras opticas aun
tienen un lugar en la fotografia aérea de modoeggaeninando los componentes béasicos de
una de estas miras.

Las tres unidades actualmente en produccion y éasaomunmente halladas en aviones de
prospeccion son las producidas por Zeiss (Oberkgcl#ena (Zeiss- Jena) y Wild. Si
observamos los problemas de la navegacion vislaal soluciones propuestas por las miras
de Wild NF y PSNF 3-POBS 1, y por los disefiadoeZ€liss y Zena en sus series NT y
Jena, se obtendra una idea del rango de usoscpgadisponibles

El primer requisito es que el observador tiene ppeer ver el punto directamente debajo
del avion, el punto nadir. La solucion de Zeissgna es primordialmente una mira de
navegacion, y su aspecto general es el de mirga batante desde el punto de nadir hacia
el horizonte. El angulo de vista real es de 90dmpgrende 5° detras del punto de nadir y
85° delante.

La unidad Wild es basicamente un visor de camasa ysa el mayor angulo hacia abajo
posible. Centrado sobre el punto de nadir. EI &gampleto de la mira es de unos 110°,
dando 55°, en todas las direcciones desde el piegntadir. Como esto no resulta realmente
adecuado en un rol completo de navegacion, se agrem prisma para tomar desde el
horizonte hacia abajo hasta casi llegar al puntoadir.

El segundo requisito especifico es el poder ideatifel punto nadir a través de la mira, y
esto puede hacerse sélo si la mira se puede nigetarespecto a una referencia vertical
dentro del avion, se necesitan dos controles dd,rawiba- abajo e izquierda — derecha, y
estos tienen que poder compensar el rango comgdetabeceo y balanceo del avion. Esto
puede controlarse mediante el uso de un pequef® nikcular de burbuja. En las
especificaciones de prospeccion, a menudo se impones limites para el cabeceo vy el
balanceo, y muchos tipos de niveles circularesutbuja se pueden calibrar de modo de
poder controlar estos limites.

La mira de navegacion tiene que ser capaz, al misngpo que de un movimiento de

nivelacion, de una rotacion alrededor del eje valty de agregar una referencia adicional
de 0°. El rango completo de los movimientos rotag@ies deberia ser adecuado para
proporcionar la maxima correccion anticipada qudigra necesitarse con el tipo especifico
del avién, o cualquier capacidad adicional necagaara la proxima linea. Cuando se pone
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a 0° los dispositivos que miran hacia delante deddr las miras estan paralelos con el eje
longitudinal del avion; la tercera referencia es&@nen una mira de navegacion, la linea
longitudinal central, puede agregarse ahora.

Reticulos de miras de navegacion.

Hasta aqui las miras de navegacion de los difesefiatericantes han sido similares en
finalidad. Sin embargo, la provision de informacgxticional del reticulo difiere de una 'y
otras.

Las unidades NF y PSNF3, basadas en el visor Wdd(Ry 102 , incorporan el rango
completo de reticulos dentro del cabezal de la deraavegacion, y el angulo de la visual,
tal como lo ve la cadmara, puede serle presentadmagante/operador de camara. El
aspecto mirando hacia delante en la NF tiene queussto en juego bajando un prisma por
debajo del objetivo final, cambiando la presentaaiértical de 110° a la de una vista de
46° adelante del punto de nadir hasta 4° por endeghhorizonte.

En la posicion de las oblicuas los bordes izquigrderecho del area cubierta por la foto se
extiende hasta el horizonte dando la posibilidaca@rolar el traslapé de las siguientes
pasadas paralelas a cada lado cuando se usan méwdartograficos de navegacion o
foto-navegacion de la linea siguiente.

Las miras Zeiss NT tienen una presentacion de llagaal anadlogamente extendida,
mostrando los limites laterales de la fotografiaropel reticulo tiene que insertarse
individualmente dentro del ocular de 8X. Hay disptas lineas de miras grabadas por
campos oculares de 125° hasta 30°, al igual queticulo especial de linea siguiente para
usar cuando la mira de navegacion se gira 45° adam@ presentacion de la linea
longitudinal central de la préxima pasada paral@b.reticulo de linea siguiente fue
sugerido por el ITC y se usa principalmente parakgegacion no cartografica, en la que el
navegante hace esquemas de detalle en la siglieedede vuelo paralela. Si la mira de
navegacion se sitla en la posicion de 45° de demplanto, la linea mostrada es la de la
linea longitudinal central de la linea siguientevBlviendo la mira a su posicion cero el
navegante puede también controlar la linea origisahdo esquemas anteriores, mientras
dibuja lineas adicionales. Las lineas de puntodiseas de 10% de margen para trabajar
con terreno mas alto o méas bajo que el que esetdimente debajo del avion.
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Calibracion.

El factor mas importante en la operacion de una & navegacion en un avion es la
perfecta alineacion del sistema del reticulo dedgda mira con el eje longitudinal del

avion. Frecuentemente una mira sera instalada awi@h por ingenieros aeronauticos sin
experiencia en prospecciones aéreas, segun unosspld menudo esto solo tendra en
cuenta los aspectos fisicos del avion en relaaddnl@s puntos de perforacion disponibles
en el piso del avion.

La mayoria de las miras de navegacion tienen uaeapbasal ajustable que permite el
ajuste fino mediante el giro de toda la unidad bédsesta en unos 10°, aproximadamente.
El reticulo interno puede normalmente ajustarsa péinearlo con el eje del avion, pero
este es un procedimiento bastante mas complicadeelmétodo basico aqui descrito y
deberia hacerse con frecuencia al manual del &atidc

Alineacion (tierra)

El método general de alineacion, mediante el codb tel conjunto de la mira puede
ajustarse fisicamente para coincidir con el ejeadsdn, es extremadamente simple. Es
mejor llevarlo acabo en el hangar, o en el exteyadire una base firme en un dia que este
tranquilo sin viento. Un avién puede moverse vagmslos con respecto a su eje central
porgue esta soportado por neumaticos.

Por cualquier cambio de equilibrio debido al vieata gente que sube a bordo, pueden ser
causa de que el avidn se establezca en una poditédente de la que tenia al comienzo de
la alineacion.

Usando una plomada, se determina una linea cenpaitir de dos puntos positivos en el

morro y en la cola. Los dos puntos se marcan cancwre en el suelo debajo del avién vy,

usando una cuerda tizada tirante y pulsada sefigenta linea de tiza al suelo, quedando
asi la linea central del avion representada poiinea en el suelo. Muy pocas miras estan
instaladas exactamente en la linea central dehadi® manera que ahora hay que medir la
distancia entre el centro de la mira de navegac#®ta la linea central del avion. Se traza
ahora, de la misma manera y a la misma distan@asgpara el centro de la mira de linea
central del avidn, una segunda linea a partir di@d@ de tiza original.

Subiendo cuidadosamente a bordo del avion, el edder puede ahora mirar hacia abajo a
través de la mira y controlar que la linea cemtedlreticulo coincida con la linea tizada del

suelo, habiendo primero controlado el nivel de bjarlpara asegurase de que la mira de
navegacion este perfectamente nivelada. Si seitecesalquier ajuste puede girar la base
de la mira de navegacion hasta que ambas lineasidan. Cuando el observador esta
satisfecho con la alineacion se fija la mira firneete y se trazan unas marcas de
alineacion sobre la base y el piso del avion pgualar a alinear la mira con el avidon en

futuras instalaciones.

Al mismo tiempo se puede hacer otro control pamepoealizar un breve chequeo de la

alineaciéon como una confirmacion previa al vueldadeonstante precision de la mira. Si se
mide la distancia desde la rueda de proa del daidiesde la rueda de cola), se puede hacer
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un marcador que puede ponerse tocando la ruedad@uan navegante controla la
alineacién desde el interior del avién. La lineatd de la mira de navegacion se controla
entonces para ver si pasa por el otro extremo detador. A menudo el navegante usara
un carton en el que se ha marcado la distanciarmteot.

Control de la alineacion de la mira 'y de la camara.

Un control adicional a la alineacion, por ejempfocaso de continuas discrepancias entre
las derivas establecidas y los resultados finalessiste en la calibracion del vuelo. El
avion vuela en trayectoria estandar de estrell@ieletos, volando a un rumbo inicial y
midiendo la deriva. Se vuela a un segundo rumbar@® a la izquierda o0 mas a la derecha
y se toma y se anota una segunda deriva. Un nuenbor desplazado en 60° completa el
patron y las tres mediciones de la deriva se dibeja un gréfico o se introducen en un
computador de aviacion normal como el llamado Arigl Airtuor, el Sanderson o el
Dalton.

Cuando se han establecido con precision la diregclé velocidad del viento, el avion gira
hasta tomar rumbo directamente en contra del vignge toma una medida de la deriva.
Cualquier deriva se anota y se asume un segundboruen la direccion del viento,
midiendo siempre la deriva. Se hacen también daBcmees con el viento del través, en
direcciones opuestas entonces cualquier desaltreaera evidente. El patrén de estrella
de vientos original deberia volverse a volarseiralfdel proceso para confirmar que
durante la medicion no ha habido cambios de viento.

Un control adicional de la alineacion de la can@m la mira de navegacion es también
posible durante el vuelo, usando alguna caradtexigtctilinea, como por un ejemplo una
linea recta que puede ser una carretera o linéarrdearril, y volando en patrén de lineas
cruzadas, se vuela una serie similar de rumbosaehtviento, a favor del viento, y dos
rumbos con el viento del través y el navegante maemarcacion relativa de la
caracteristica del terreno con respecto al ej@déh. La camara se pone a 0° de deriva y
se dispara el obturador cuando el punto nadir gaisie la caracteristica del terreno en cada
pasada. Se dibuja la linea central de la camane blmegativo resultante y la marcacion
relativa de la caracteristica del terreno se midee ycompara con la que se midio el
navegante durante el vuelo. Nuevamente, cualgisergpancia entre la camara y la mira
de navegacion resultara evidente.

La razon para estos controles de la alineacioruesrgluso en un sistema bien instalado
no hay garantias de que el avion seguira volargigesido exactamente su eje verdadero,
esto puede ser el motivo de que se encuentrenagdeswes de hasta 1° las cuales seran
dificiles de apreciar incluso por la misma tripidaicpero aparecera en las fotografias y
esta desviacion debera ser corregida en al ingialde la camara.
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TEMA I

CAMARASFOTOGRAFICAS

2.1 CLASIFICACION DE CAMARAS FOTOGRAFICAS

Las camaras métricas aéreas Y terrestres son cafoswgraficas, de distancia focal fija,
cuyas caracteristicas geomeétricas han sido detadasncon precision del orden de +/- 0.01
mm a +/- 0.008 mm. Estas caracteristicas, a lassguédesigna como pardmetros de
ordenacion interna, son:

» Distancia focal: que es la distancia del punto hpdaterior del objetivo de toma a la
superficie de la emulsién sensible, a la que ségui@scomo plano de la imagen
negativa.

+ Dimensiones del formato: las camaras meétricas sttignen formatos cuadrados, asi
solamente es necesario el dato |, que es el lddordeato, que es la distancia entre dos
marcas fiduciales de colimacion opuestas.

» Desviacion del eje oOptico del objetivo, con respeat centro geométrico o punto
principal de la fotografia, la posicién del puntinpipal se determina trazando lineas
de las marcas de colimacion a las opuestas.

Otra de las caracteristicas importantes que hayobegervar en las camaras aéreas es el
angulo de cubrimiento de estas.

Los parametros de orientacion interna, distanaalfg del lado del formato, que dan como
resultado un angules que se conoce como angulo de cubrimiento, la anipliade ese
angulo se caracteriza al tipo de camara métricaguga se han disefiado y se fabrican
diferentes tipo de camaras.

Camara de angulo normal.
Esta camara de angulo de cubrimiento es de aprdamente 90°, actualmente estas
camaras son de uso limitado por razones economipasametros de orientacion interna

son:

+ Distancia focal f = 154mm
e Lado del formato | =0.18m
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Cémaras gran angular.

Sus angulos de cubrimiento se encuentran entreylD00°, estas son las de mas frecuente
utilizacion, ya que el instrumental para restitacique ofrecen los fabricantes, tiene
caracteristicas congruentes con las de estas cagams parametros de orientacion interna
son:

e F=154 mm
e L=0.23m
Camaras super gran angulares.

Sus amplitudes angulares son aproximadamente @eyl2us parametros de orientacion
interna son:

* F=88mm

e L=0.23m

La aplicacion de estas cAmaras se encuentra atigsstle caracter foto interpretativo, aun
cuando las fotografias obtenidas con ellas prese@t@cteristicas métricas aceptables.
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2.2 ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LAS CAMARAS FOTOGRAEAS
Esquematicamente los elementos de una camara angériea son:

» El sistema Optico, constituido por un filtro deatio a eliminar la llamada luz falsa,
dada por la refraccion atmosférica; el objetivo tdena y el obturador pueden
considerarse dentro del objetivo de toma o despeiés.

El objetivo es un sistema de lentes coaxiales,radpa por aire, en el que se intenta
que una parte de él elimine las aberraciones piddsi por la otra .

El filtro es un elemento transparente ubicado ad&#sobjetivo, con el propésito de
eliminar el color predominante en la atmésferafiledlo cominmente utilizado en
combinacion con una emulsion pancromatica es dmairanja y tiene por objetivo el
eliminar los tonos azules debidos a la refracctémaférica, por lo que se llama menos
azul.

El obturador tiene como funcién permitir la ilumin@n practicamente simultanea en el
plano de la imagen, o plano marco focal e interidmptambién de manera
practicamente simultanea: entre los modelos delraor el mas eficiente es un
sistema de laminas circulares en movimiento coaotipuprovistas de muescas que
coinciden, en un momento dado, para dejar pastua la

El cuerpo de la camara cuya funcion es mantengrosition todas sus partes, el plano
focal, o plano de la imagen que es el lugar doed®rsna la imagen negativa del terreno.
El eje Optico del objetivo debe ser perpendiculaste plano y cortarlo precisamente en el
punto principal, o centro geométrico de la fotograf

Simultaneamente a la imagen del terreno, se impriere la fotografia las marcas de
colimacion y ciertos datos sobre el levantamiegte@como:

Altitud del vuelo sobre el nivel del mar H; imageal nivel esférico de la camara; fecha y
hora de la exposicion y numero de rollo y de laosxpdn.

El mecanismo de suspension, técnicamente no hgsklble independizar la posicion de
la camara métrica de la aeronave que la transpastajue la cAmara funciona fija al piso
de esa aeronave, participa de todos los movimigntes parte de sus vibraciones, aun
cuando en el mecanismo de suspension se tienefempata absorber una parte de ellas.

Visor y regulador de cubrimiento: Ambos elementespten tener fotografias con la sobre
posicién o traslapes proyectados, el visor es angapa en la que aparecen tanto el terreno
como una cadena sin fin que se mueve en sentidadoral paso del terreno. Mediante la
observacion de esa cadena el camardgrafo puedeorszar la cadencia de las
exposiciones a la velocidad del avion operandegllador de cubrimiento.
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Camara ZEISS RMK se pueden observar los elementokgomponen

Los requisitos basicos de actuales de las camatagréficas pueden resumirse como
siguen:

» Sistema O6ptico de alto rendimiento

» Operacion en funcion del usuario

» Compatibilidad con sistemas de tratamiento de imémion
» Fiabilidad mecéanica y electrénica.

» Adaptabilidad a gran rango de plataformas

En lo referente al fotogrametrista y al cartogrdfis requisitos béasicos se limitan al
rendimiento del sistema de lentes en términos deld&ion espacial entre la lente el plano
focal y las marcas fiduciales, la validez de laécation del sistema.

En un sistema ideal tendriamos un objetivo libraloerraciones con tal vez no mas de un
micrometro de distorsion, la camara asi tambiéridatiener una abertura maxima de f 1.7
con excelentes caracteristicas para todo el catepmabajo las aberturas, y deberia ser
capaz de producir buenas imagenes de todo el espésble e infrarrojo fotografico.

Las cadmaras cartograficas deben cumplir primero losnrequisitos cartograficos, pero
también deben ofrecer caracteristicas econdmicasraninos de requisitos de la mision.

La mayoria de las cadmaras de serie en uso en eflanpuede ser clasificadas como

camaras de marco de los tipos mas comunes de carBdla las camaras panoramicas y
las camaras de la tira no son consideradas camar&asarco. Las camaras del marco son
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una en que un marco entero o el formato es expaesaves de una lente que es parte fija
al avion .

Las exposiciones pueden controlarse por medio decantraventana de la lente, esto es
una contraventana plana focal, una contraventana gersiana, o iluminando el objeto
para un intervalo corto (fotografia nocturna), Eiqula se sostiene fija en el avion
durante la exposicion, 0 se mueve para compensarepenovimiento de la imagen.

Las partes principales de una camara del marao so

» el cuerpo (incluso el mecanismo del paseo)
* lalente (incluso el filtro)
* la contraventana (incluso el diafragma) y el magazi

Las camaras generalmente contienen algunos mpdiograbar datos auxiliares en cada
marco.

El cuerpo de la cAmara normalmente aloja el mecendel arrastre, el motor de arrastre es
operando por aspas, palancas, conexiones elécwidaterruptores, otros detalles que
pueden ser necesarios por requisitos especificos.

En cdmaras del reconocimiento que generalmenteontienen un cono interno en el
cuerpo de la cdmara junto con el cono y postes ffa posicion de la lente con respecto al
plano focal del avion.

El mecanismo del arrastre proporciona el movinoemecesario enrollar y detener la
contraventana, operar el sistema del vacio ponaallea pelicula en el plano focal, y para
enrollar la pelicula para los cambios entre Igsiciones, se maneja cualquiera de estas
dos, por mano o sea por medio de un ciglefal ¢® maor un pequefio motor eléctrico
gue deriva su alimentacion del sistema eléctiielb avion, por medio de una caja de
engranes conectados al magazin de la pelicula.

El mecanismo de arrastre se localiza en el cuempe,llevan varillas que se extienden
hacia abajo del mecanismo de arrastre hacia laas@mtana. Uno o dos acoplamientos son
localizados en el magazin que proporcionan embsagiumecanismo del arrastre que retira
en cuanto sea necesario la contraventana o ertailidmente la pelicula dentro del
magazin. El mecanismo de arrastre también sirva pamsmitir la fuerza a la
contraventana y al magazin para el funcionamiesterapleado un solenoide que se
contiene en el mecanismo de arrastre; cuando lgienkega, a el solenoide este suelta la
contraventana deteniendo el arrastre y la expos®sdhace, una caracteristica importante
del mecanismo del arrastre es el tiempo requenglante su ciclo operando completo. Un
ciclo completo consiste en todos los funcionamigmjoe deben realizarse para detener y
retornar a las condiciones iniciales de toma.

El cono de la lente, a veces llamado "cono de taacd" sirve para un propdésito muy

especial ya que apoya el ensamble entero de k lewtuso el filtro, y previene cualquier
filtracidon de luz, sélo deja la que se transnititbavés de la lente.
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En algunas camaras el cono, junto con el cuegabiesen la lente a la distancia apropiada
del avion que es definido entonces por la superf@iperior del cuerpo. En algunas

camaras de la cartografia, el cuerpo se apoyansamep interno llamado cono interno.

Este cono interno sostiene la lente y tambiénieonatlos marcadores de colimacion

(marcadores fiduciarios).

El cono interno se hace de un metal con un coafeieclativamente bajo de expansion
termal para que la lente y el eje de la lentecasio la distancia focal definido por la
superficie superior de los marcadores fiducian@sgue los marcadores fiduciarios son
todos mantenidos en las mismas posiciones relaiv@serar en distintas temperaturas.

Las posiciones relativas de los componentes angsridan los elementos de orientacion
interior de la camara, como una unidad ya sea aéaarente o dentro del cuerpo de la
camara, para determinar los elementos de la ad@mt Las caracteristicas técnicas para
camaras pensadas para trabajo de fotogrametrisstsoamente detalladas para dar el
posicionamiento de la lente con respecto a losadares fiduciarios.

La lente es el solo articulo mas importante en deara, la calidad de trabajo del
fotogramétrico bueno es dependiente en la lentdjcpiarmente con respecto a sus
caracteristicas de distorsion. Las lentes de afedad son bien esenciales para el
reconocimiento y trabajo de interpretacion de frafigs ya que la resolucion es una de las
principales preocupaciones.

En general, las camaras para la cartografia sos pme€isas y tienen lentes que son casi
sin distorsion o su distorsion encuentra dengreidrtos rangos estrechos que permiten la
correccion por varios dispositivos en el procesoedeiccion de fotografias.

La funcion de la lente es recoger los rayos liggohra cada uno en un ndamero infinito de
puntos en el terreno y enfocar como un punto panéocmar el objeto. La camara es una
camara de enfoque fijo. Este tipo de enfoque egfira una infinidad de distancias que se
encuentre el objeto.

El filtro normalmente no es una parte de la leptp ésta se encuentra en el paso de la
luz entre el avién y el objeto. En las camaxas lentes del angulo amplio como son las
gran angular sirve para un propoésito dual ya gs® reduce el efecto de niebla
atmosférica en el negativo fotogréfico, y tambiégmescomo un filtro del antivelo para
asegurar la distribucion uniforme de luz en el faton La camara se calibra con el filtro en
su lugar, y la camara no se usa para tomar fdiagrain él. La orientacion del filtro con
respecto a la lente nunca debe cambiarse desplegsaldracion

La distancia focal de una camara es, teéricameintede todos los rayos de luz que
atraviesan la lente encuentran un enfoque. Nornraéree define en cadmaras aéreas por las
superficies superiores de los marcadores fidu@gagimto con la superficie superior del
marco del plano focal. Realmente, se localizatahdistancia del punto nodal trasero de la
lente acerca de la posible definicion de la imagejor a lo largo del cuadro. La pelicula
puede sostenerse en el vidrio del plano focatalizando atras.
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El plano del vidrio es un plano focal de calidhady alta ya que se seleccion6 un vidrio
plano por lo menos igual en tamafio al formato megalEl vidrio se localiza en la camara
con sus superficies perpendiculares al eje cetdrdd lente y a tal distancia de la lente que
su superficie queda exacta de la distancia fo@pdlicula se aprieta de manera lisa contra
el plano del vidrio cuando la contraventana dealaara se detiene y el cuadro es tomado.
Aunque el vidrio plano presenta una solucion sinagle llanura de la pelicula, tiene ciertas
desventajas. Un rayo de luz que atraviesa el ejgratede la lente directamente
perpendicular a través del vidrio de como si ningidlrio estuviera presente. Sin embargo,
cualquier otro rayo de luz que golpea el vidriouenangulo no perpendicular al eje se
refracta cuando atraviesa el vidrio en una cantglaeldepende de la magnitud del &ngulo
de incidencia la longitud de onda de la luz y dida de refraccion del vidrio, asi el vidrio
se disefid como un componente integro del sistertaleete.

Otra desventaja es su contribucién al aumentdetdrieidad estatica que se genera, ya
gue es producida por la pelicula y el vidrio.uBa cantidad suficiente de descarga
eléctrica estética puede producir la formacién dmchas negras y se observan como
lineas en el negativo.

Marco y marcas
fiduciales

Mecanismo de
arrastr

T MARKERS

Montura y lentes

Obturador y diafragma

lente

Mecanismo de
obturacién

mecanismos de captwdadcamara Zeiss RMK
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En casos serios, las cargas estaticas hacen aogrdfia inutil. Cuando la pelicula
avanzada para una exposicion se mueve por el vadmeenos que el vidrio se limpie
escrupulosamente, se haran arafiazos en los negd®eo Ultimo, este sistema agrega un
pedazo mas regular de vidrio, que siempre est@tosalla montura de la camara.

Los marcadores fiduciarios de un plano son incklielo la mayoria de las camaras aéreas.
Ellos normalmente son un minimo de cuatro y selilama en las cuatro esquinas del
formato, cerca del centro de cada uno de los cledos. Trazando en la camara, las lineas
gue unen los pares opuestos de los marcadoresafitiscque se deben cortar en el punto
principal del sistema. Asi, en la construccion decémara, se localizan marcadores
fiduciarios o se ajustan indicar el punto princigalcolimacion, el punto de simetria, u otro
punto definido del sistema dentro de toleranciasasnente minimas. En la mayoria de las
otras cAmaras ningunas marcas son requeridasloaxatditud, los marcadores fiduciarios
son colocados por el fabricante para indicar eltroegeométrico del formato. En la
mayoria las camaras de reconocimiento, los mareadfiduciarios se localizan en la
superficie del fondo del magazin, y éstos pued&ar ssjetos a un pequefio cambio pero
gue se encuentre controlado o se conozca su \@riaci

La contraventana u obturador de la camara consistgna contraventana y el diafragma.
La contraventana controla el intervalo de tiempadte el que la luz atraviesa la lente. La
funcion del diafragma es restringir el tamafio derbyos que pueden atravesar la lente y
gue pueden llegar a la superficie de la emulsiénladpelicula en el plano focal. El
diafragma establece el area cruzada y la contranantgula el intervalo de tiempo en el
gue los rayos pasan a través de la abertura gajueegulados por el diafragma.

Los dos tipos de contraventana que se usan enajjgmema camaras son las que se
encuentran entre la lente y las de tipo de pasiabha contraventana de persiana se
describe brevemente, aunque su uso en camaras adtéanuy limitado. La velocidad que
tiene se mantiene abierta una contraventana ckenlara aérea se refiere a la duracion de
la exposicion de la pelicula y es la longitud @enfpo expresada como un fragmento de un
segundo desde el momento que la contraventana zargi@dmitir luz a la pelicula hasta el
momento cuando la contraventana corta la luz. lacidad de la contraventana en una
camara es muy importante porque la cAmara estéenawimientras un cuadro esta fijo el
objeto esta tomandose.

Para un avion la velocidad que tiene, puede mejetar movimiento de la imagen
acelerando la contraventana de la camara miengrasimente el tamafio de la abertura
para que una cantidad correspondiente de asez démtiie a la pelicula. Las velocidades
de la contraventana altas también reducen lososfelet vibraciones del avion.

La contraventana que esta entre la lente es un d#pcontraventana que ampliamente

usaron en ciertas unidades y es por la necesidadndecamara para cartografia. La
contraventana ordinaria de este tipo tiene seippooentes mayores.
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1. En el centro del formato consiste en la mayoribbg€asos, de dos placas de metal
y entre las placas de la contraventana son deocoadle cinco componentes y se
montan sobre un eje. Ellos son conectados porasabque hacen que todos se
muevan simultdneamente cuando se activa la ex@osic

2. El cono actua sobre la contraventana y transmifadrza rotatoria a las placas de
la contraventana.

3. El servo de retardo sirve para reducir la veladidle funcionamiento de la
contraventana cuando se requiere.

4. Las muelles de que se alojan ensambladas contieneesartes de rollo que
mantiene la fuerza del mecanismo que se encuepéamdo la contraventana. El
compartimiento también incluye medios por enrddarmuelles de la contraventana
y por impedir que las muelles se desenvuelvan hqsea sea soltado por el
mecanismo.

5. El mecanismo de retardo al soltar la fuerza acudaufzor las muelles empieza el
ciclo de la exposicion.

6. La contraventana por lo regular consiste en dagqael compartimiento principal
y la tapa.

Las ventajas de este tipo de contraventana salurédilidad y la forma de distribuir la luz,

y asi evitar la obstruccion en la abertura de HeleSus placas operan en un espacio
relativamente pequefio que separa los elementoatelea y traseros de la lente de la
camara. La caracteristica de la contraventana tenta es que le permite admitir la luz
simultdneamente a todas las partes del negatigbraly cortar la luz simultaneamente de
todas las partes del negativo al final del internv@d tiempo de exposicion selecto, en el
negativo con una distribucién precisa de todoplogos del objeto fotografiado y por eso
lo hace particularmente aplicable a los funcionatoie de la fotogrametria. Hay dos tipos
generales, de contraventana de la lente y losastattables.

La apertura relativamente es frecuentemente usada termino comuan en fotografia otros
términos que tiene el mismo significado el numeya fjue esta abertura esta definida por
los términos de f/ d donde f es la distancia faala lente y d es el diametro efectivo de
abertura de la lente. Esta Ultima es la pupilaadida del sistema del sistema de lentes y es
aproximadamente el mismo que el diametro de alzedeir diafragma usado para variar el
haz luminoso que entra a la lente.

El sistema de zeiss de caAmaras aéreas se basarposcde camara intercambiables que

incluyen los objetivos. En la siguiente tabla sedan observar los diferentes tipos de
objetivos para el formato de 230 mm X 230 mm.
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DESIGNACION | TIPO OBJETIVO ABERTURAS ANGULO MAX.
RMK A DIVISION DISTORSION
NOMINAL
8.5/ 23 SUPERGRAN F/4 125° C diagonal |7 {4m
ANGULAR S-PLEGON  A|F/5.6 107° lateral
85mm F/8
15/23 GRAN Fl/a 93¢ diagonal 3 Um
ANGULAR PLGON A 153/ F/5.6 74° |ateral
mm F/8
F/11
21/23 ANGULO Toparon A F/5.6 75° diagonal 4 Um
INTERMEDIO 212 mm F/8 57° lateral
F/11
30/23 ANGULO Topar A F/5.6 56° diagonal 3 Um
NORMAL 305 mm F/8 41° lateral
F/11
60/23 ANGULO Telikon A F /603 30° diagonal 50 4m
ESTRECHO 610 mm F/9 21° lateral
F/125

Caracteristicas técnicas que tienen los modelagaiss RMK segln sea su tipo

El cuerpo de la cAmara incorpora ciertos datospdgaaen un panel de instrumentos que
puede ser controlado por el operador para establesalatos de vuelo de la mision y
guedan registrados en una banda a un costado gunesentra establecida ahi para este fin.

En ella se encuentran los siguientes datos:

» contador de exposiciones de 3 digitos

» altimetro estandar con escala métrica en pies

* nivel de burbuja circular para registrar inclinaxge de la cAmara
* numero de serie y distancia focal calibrada pacamaara

* reloj con segundero

» tarjeta de datos

El panel de informacion de vuelo es un dispositivay importante y un documento de
prueba. Es usual en contratos que se haga refarespecifica a un correcto registro de la
informacién de vuelo. Por lo tanto es importantegasarse de que los niveles de
iluminacion sean los correctos y que la informaa@été correctamente dispuesta antes de
tomar las fotografias.

Todas las camaras del tipo RMK incorporan un oblraotativo inter lentes de alta

eficiencia. La filosofia de este obturador es eVda vibraciones debidas al rapido arranque
y detencion de las partes en movimiento como aenarrton los obturadores del tipo de
cortina. Las velocidades de obturacion desde 1M&€ta 1/1000 son continuamente
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variables, ya que son ajustables en forma manymdrocontrol remoto, el indicador de
velocidad siempre lee el verdadero tiempo de at@ricomputado de la velocidad de
rotacion de los discos.

El computador de intervalo central es un computaéatral digital para determinar los
intervalos de exposicion de la RMK.

El ICC (computador de intervalo central) incluyeaamtrol de traslape en incrementos del
1% desde hasta el 99%, seleccion de la distanca f® la camara y un interruptor para
intervalos de cuadros minimos (3s o0 2s) y los mplat ICC incluyen también informacion
de la mira de navegacion (V/ H) y opcionalmentaperato de control de deriva que puede
acoplarse a la mira de navegacion.

La finalidad principal del ICC es la de el disparotomatico de la camara segun los
intervalos que se necesiten para obtener el tegiapia delante predeterminado, el ICC
normalmente no requiere de ninguna atencion y@earito se puede instalar en cualquier
posicién del avion.

La mira de navegacion en los sistemas RMK consigtarcipalmente en la mira y un
sensor de navegacion del operador de la camaradsiterca de la camara, ya que con esta
configuracion es posible que el navegante vayaretd con el piloto dejando al
camarografo con la camara solo en la parte postéebavion, ademas de esta hay otras
ayudas a la navegacién que pueden emplearse, petempo principal de sistemas de
control una de la ayudas de la navegacion es ldupida por zeiss es el instrumento NA
gue es Automatic Navegation operado en conjuntcsaarontrol asociado

El sistema NA mide optimamente la velocidad angula H), la que se refiere entonces a
la cAmara y, junto con la informacién de ICC, sedeudisparar la camara automaticamente
segun el traslape hacia delante seleccionado, ousndtiliza el sistema NA no se necesita
operador de la camara, y se simplifica el trabajmdvegante puesto que el ya no tiene que
controlar la cAmara por lo tanto el sistema ed jol@a misiones en la que sélo se emplee al
piloto como Unica tripulacion.

Colocacion de la camara aérea dentro del avion
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El magazin estandar para pelicula para todas laared es capaz de llevar hasta 150
metros de pelicula de 240 mm de anchura. El apleméonconsigue por medio de un
sistema de vacio y un dispositivo de troqueles paraelicula que permiten marcar
cualquier cuadro en pleno vuelo el magazin tampifgte obtener su propia compensacion
al movimiento hacia adelante.

almacén
pelicula
(PKA 4)

anteojo
de navegacidn
combinado

mecanismo
propulsor
FMC (PTW-20)

suspensidn
anteojo de
navegacidn

disp.suspensidn
camara
(PAY 11A)

cono-objetivo

Esquema de cdmara fotografica Zeiss RMK mostramdiep intermedias como son el
cono la base de obturacion ,magazin y mira de nasiég manual
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TEMA I
PELICULAS FOTOGRAFICAS
3.1 TIPOS DE PELICULAS

En el pasado el soporte estaba hecho de vidrioyad) aunque no Opticamente llano, era
totalmente satisfactorio a efectos fotogrameétriéeso el vidrio tiene obvias limitaciones
de peso y fragilidad.

Durante muchos afos la pelicula fotografica fueatat de celulosa (celuloide). Las
peliculas con base de nitrato eran extremadamefiéenables y una constante fuente de
peligro tanto para las tripulaciones aéreas asiocpara el personal de tierra en los
laboratorios

Tiempo después las bases de las peliculas se gerfamn y se introdujo una nueva gama
de bases derivadas del Ester de la celulosa, corricetato de celulosa y el acetato
butirato de celulosa.

Los modernos filmes fotograficos, difieren consatdéemente de los primeros usados por
Daguerre, sin embargo el principio de cubrir coa aapa de material sensible a la luz una
base apropiada, todavia se aplica. EI materia@ bagyeneralmente una base de poliéster
flexible pero antes de que este se inventara,asmumunmente una placa de vidrio.

La cubierta sensitiva a la luz, frecuentemente colaocomo emulsién (capa emulsion),
consiste en una capa de gelatina que contiene gersion microscopicos cristales de
halogenuros de plata, éste término refiere a upogde sustancias quimicas que consisten
en un lon de plata, combinado con un lon e halggetes como los cloruros, bromuros,
yoduros; estos cristales se llaman comunmente grgpolos filmes usados para la camara,
los halogenuros empleados consisten en una conidynade bromuro de plata
principalmente, mas una pequefia cantidad de yatiuptata .

Los granos de la emulsion son de diferentes foyn@snafios pero podemos asumir que
estos tienen en promediqu1(micréon).

Estos granos estan distribuidos al azar en la dapgelatina y el espesor tipico de una
emulsion es del orden de lost4 en la siguiente figura se pueden ver de manerdétipa
las partes que conforman el film fotogréfico.

A \D \D \D\D A \D\D FMUI SION

//////// e

Corte transversal esquematico de la pelicula féfogr
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Las modernas bases de pelicula estan hechas deepoB sintéticos tales como el
polietileno-tereftalato, un poliéster, que tienesisencia a la humedad mejorada,
excepcional resistencia y rigidez y lo mas impddade todo excelente estabilidad
dimensional.

La estabilidad dimensional en la pelicula fotogr@fiya que es un laminado de dos
materiales quimicamente diferentes, cada uno deulales es afectado de diferente manera
por las condiciones de ambiente y la edad.

La magnitud del cambio dimensional de una pelidel@ende de una cantidad de factores,
incluyendo su composicion quimica, el espesor dase y la emulsion, el almacenamiento
y el procesado. La humedad y las condiciones té@snmoducen cambios temporales o
reversibles, el procesado produce cambios permasient

El rizamiento de la pelicula es causado por laelifeia en los cambios dimensidnales entre
la emulsion y la base. Esto hace que sobre laybelactien fuerzas diferenciales. Una de
estas fuerzas es debida a las diferencia de espsoes el flujo plastico inducido por la
pelicula cuando se enrolla en el carrete. Generdérla pelicula pierde humedad, y como
la contraccion resultante de la emulsién es mayarde su soporte, el lado de la emulsion
se curva hacia adentro .

Algunas peliculas aéreas, especialmente las dede#geda que pueden ser de los 30 a 60
micrones ya que tiene una capa de gelatina aplieadia parte inferior de la base que

ejerce la fuerza de rizamiento opuesta a la emuldistas peliculas de base delgada
generalmente se utilizan para misiones de reconecimen las que el soporte delgado

permite mayor capacidad al magazin. El espesorl weida base para peliculas de

prospeccion es del orden de 100 micrémetros y efoe@ mayor resistencia al rizamiento

por la falta de humedad.

En la siguiente tabla se observan las caractexsstisicas de algunos tipos de pelicula de la
marca Kodak.

PELICULAS CARTOGRAFICAS KODAK

Tipos de peliculas Espesor |despesor de |[Espesor delGelatina/ base
la emulsion | base enum recubrimiento
anti rizo
Plus X (2402) 7.5 100 0 0.08
XX (2045) 10 100 0 0.10
Tri X (2403) 11.25 100 0 0.11

Tabla de peliculas cartograficas mas comercialdizatlas en fotografia aérea
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PELICULAS DE RECONOCIMIENTO KODAK

Tipos de peliculas Espesor|Espesor de |[Espesor delGelatina/ base
de laj base enm recubrimiento
emulsion anti rizo

Panatomic- X (3410) | 3.75 62.5 3.75 0.12

Plus X (3411) 5 62.5 5 0.16

Alta definicion (3414) | 6.25 62.5 6 0.2

Tabla de peliculas de reconocimiento mas comerxialilizadas en fotografia aérea

Hay que notar que el recubrimiento posterior dadeacapido que se usa en las peliculas
de cartografia no es gelatina, por lo que tienespesor especifico de cero

3.2 MANEJO DE LAS PELICULAS FOTOGRAFICAS

El almacenamiento de la pelicula aérea cae ewrategorias:

» Pelicula no expuesta
» Pelicula expuesta
» Pelicula procesada

Todos los materiales fotograficos son productoseqesteros y las caracteristicas
sensitométricas del material no expuesto cambi@deente con la edad como puede ser,
pérdida de la sensibilidad, disminucion del conérgsaumento del nivel de iluminacion.

Si la pelicula se encuentra en contenedores hean@nte cerrados, el control de la
humedad relativa de la zona de almacenamiento rexesario, a condicion de que la
humedad relativa no exceda del 70% para las paticwd expuestas.

La humedad ideal es de un 40% a un 60% y cuandpelésulas tengan que guardarse
durante muchos meses o0 afos el almacenamientoalbbigerse a una temperatura de
—18°C y -23°C sin embargo, cuando las peligptabablemente vayan a usarse en unos
meses la temperatura pueda ser de unos 13° eestdic

Las peliculas que han estado en congelacion delmwganse alcanzar la temperatura
ambiente antes de abrir el contenedor como mininas 24 Hrs. Si no se hace de esta
manera en la pelicula resulta la condensacion deetiad atmosférica en la pelicula fria,

creando la posible formacién de puntos de humedadjue si la pelicula se ha guardado
en el refrigerador se le deberia de remover 2 ar&shantes de abrirla, bajo las condiciones
operacionales, cuando puede ser necesario almdeepelicula en climas tropicales y en

areas no acondicionadas, la pelicula deberia m@cahada el minimo de tiempo posible y
fuera del alcance de la luz solar directa.
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La pelicula expuesta se deberé revelar tan prammw duese posible. Sin embargo, a veces
no es posible procesarla tan rapido y puede s&sago almacenarla por algunos dias, asi
que se debera de sellar, manteniéndola refrigeaiadfa C ya que la pelicula expuesta y

sobre todo la pelicula de color se deteriora mpisiodque el material no expuesto.

La pelicula procesada en climas templados su almagento no es dificil, ya que la
temperatura y la humead raramente constituye uplgor@ el mejor nivel es de un 30% a
un 40 % de humedad relativa, y una temperaturands R0° C. Para peliculas de color, se
recomienda un almacenamiento a baja temperatuea rparimizar la decoloracion y la
humedad relativa debera estar en el extremo imfari@ del rango.

Tal vez este factor es el mas importante en ladél pelicula procesada, es justamente el
procesado a que se ha sometido. Un completo fgadaido por un completo lavado son
esenciales si las imagenes han de conservar unenenpgrmanencia, un fijado incompleto
es inevitablemente seguido por un lavado incomplataduce que las sales residuales de
complejos tiosulfatos pueden causar la decoloratadmo de la imagen de plata de la
pelicula monocromatica como de la pelicula de prgmde color.
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3.3 CARACTERISTICAS DE LAS PELICULAS FOTOGRAFICAS

La pelicula mas empleada para las prospeccionegréohétricas es la pelicula de blanco y
negro, ademas de que son utilizadas también digmelndde la utilidad que se vaya a
utilizar y para ello se deben observar las carestiesis quimicas y los tipos de emulsion y
se divide de la siguiente manera:

Caracteristicas quimicas
Sensibilidad dentro de los rangos del espectrdrel@agnético radiante

» Pancromaética: con un rango de sensibilidad entdey4M0 nandmetros

* Infrarroja: con un rango de sensibilidad entre 3800 nanémetros

» Multiespectrales: con un rango de sensibilidad pgquy especifico dentro de la
totalidad de rango visible e infrarrojo cercano.

Tipos de emulsiéon

Que es el material sensible impregnado en la bagel#ster del respaldo de la pelicula

e Blanco y negro. La emulsion fotogréfica cuenta cma sola capa sensible que
brinda la imagen toda una gama de grises, dedaarelo hasta el negro.

* En color. La emulsion fotogréfica cuenta con 3 sagh@ sensibilidad con distintas
coloraciones complementarias, lo cual reporta lagem en toda una gama de
matices de colores.

Ademéas de que se observan también las caractasistispectrales para cada tipo de
pelicula varian dependiendo de estructura quimftsica

Otro factor importante que debe observarse esréteristica espectral como es en el caso
de la pelicula pancromatica. Todos los materiadesgfaficos responden a las radiaciones
de alta energia como los rayos X, los rayos gamiaaadiacion ultravioleta. Los haluros
de plata son por naturaleza sensibles al extremloda espectro visual hasta una longitud
de onda de aproximadamente de los 430nm.

Las peliculas pancrométicas tienen la sensibilegbctral que generalmente se extienden
hasta unos 700nm y en algunos casos puede ensenfjae se extiende a unos 750nm en
torno al limite de respuesta del ojo humano emjlesse conocen como emulsiones al rojo
aumentadas. La sensibilidad al rojo aumentada gelliaula AGFA-GEVAERT aviophot
pan 200 PE hace de este material el ideal papagratracion del reflejo atmosférico se
emplea con un filtro rojo; y su alcance hacia gde casi infrarroja lo hace muy util para
algunas aplicaciones de la Fotogrametria multiesgdedisefiada para la cartografia y la
deteccion remota.
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Aunque todos los fabricantes publican sus curvasedsibilidad espectral de sus peliculas
son especialmente Utiles ya que las escalas derd@madas cuantifican la sensibilidad

espectral en unidades fisicas de energia. La econostrada en la siguiente grafica es la de
la pelicula Kodak XX aerografica 2405, y la esa#alas ordenadas se expresa como log
de la sensibilidad donde “sensibilidad” se exprasao el reciproco de la exposicién en

erg/cm2 necesaria para producir una densidad dadacpda longitud de onda a lo largo de
la franja relevante del espectro electromagnético.

Sensibilidad especti

Pelicula Kodak Dobl— X 240¢-

T D =0.3 > velad —
1 T

Rl D =0.3>velad

-1 N

Grafica de respuesta espectral Kodak XX aerogré?i¢@5
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Las peliculas en color tipos negativo reversiblasypeliculas a color convencionales para
fotografia aérea caen en 2 categorias :

» Negativo / positivo que exige hacer copias

» Peliculas directas (reversibles) que dan una diip@ a colores

El color se esta usando cada vez mas para la étagrérea, y unos cuantos contratistas
reemplazan los materiales monocromaticos con pale&u color reversible durante todos
sus proyectos.

El color en la fotografia aérea no se puede coramidxactamente de la misma manera que
la fotografia normal, con material reversible Idsceos de reflejo atmosférico no se
pueden compensar de la misma manera que en eldehsmaterial monocromatico
mediante el simple empleo de un filtro amarillo, qi@e el resultado tendra una fuerte
tendencia hacia el color amarillo, sin embargoesusliza pelicula negativa, es posible
filtrar la carga amarilla al hacer las copias ahosen un grado importante.

La fotografia en color es razonablemente simpleralicion de que el producto final sea
una diapositiva, ya que la mayor parte del proaesadel la fotografia se realiza en
laboratorios convencionales para los contratisigse@alizados, el procesado en color
requiere de un considerable equipo de laboratode yersonal especializado.

La pelicula de color negativa esta pensada paogrfafia cartografica y de reconocimiento
a media altitud a diferencia de la pelicula negativ color convencional (o pelicula
comercial), en la que la imagen revelada tieneasga natural hacia el naranja pensado
para proporcionar un mejor equilibrio croméatico prcesado de copiado, la Aerocolor
negativa no esta enmascarada, permitiendo asil qegativo se interprete directamente en
tonos complementarios a los de la escena original.

La caracteristica sensitométrica de la peliculddZBimuestra en la siguiente figura para el
procesado estandar, la composicion fisica de lecypaltiene en comun con la pelicula
reversible, un estrato exterior de emulsion seasibbzul que se acopla croméaticamente a
un pigmento amarillo. El estrato medio (sensibleeatie) se acopla al pigmento magenta y
el estrato interior (sensible al rojo) al cian .

Es normal en la composiciones fisicas de la pelienl color que el estrato externo sea
sensible al azul esto es para que no resulte dfegiar la dispersion del la luz dentro del
paquete de la emulsion para fines sensitométra®sdpas individuales se puede separar
las capas sensibles y aislarse intercalando el iltlecuado en la trayectoria luminosa del
densitometro. Asi para muestrear el estrato dmgngo cian se usa un filtro rojo para
medir la densidad a la luz roja, uno verde pardasdlad al verde y un azul para la
densidad al azul.
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El andlisis sensitométrico es Util para checargelildbrio cromético del negativo para el
control del procesado como se puede observarsgueente gréfica.

- U'D LODAK AEROCOLOR 2445
-,
i PROCESC: AZRD NEG
T Senszible al verda -
Rt s
:E Lensible al rojo
1.0}
od- e e e T T T
TG 0.0
op i Lod seaundas)

Grafica de respuesta espectral de la pelicula Koglatocolor 2445

Por otra parte la pelicula en color 2448 esta défpmmente disefiada para producir
trasparencias reversibles en color, la familia iastaca las curvas D/log H se muestra en la
siguiente figura, como su equivalente negativatpasila pelicula 2448 ha sido concebida
para cartografia y reconocimiento a altitudes deseldias a bajas, pero muchos operadores
también hacen uso de su potencial de procesaddiveegara fotografia en color a gran
altitud.

Como el material negativo en color, la 2448 tieres testratos de color que producen
imagenes complementarias a color, pero el procegersible, que implica la solucion
guimica especial de velado entre el primer revelgdel segundo revelador (color), no se
uso Si se necesita un negativo en color en su,lgamprocesa la pelicula usando un
revelador C-22 por 22 min. a 24 grados, lo queataccresultado una imagen negativa de
un contraste mucho mayor que el obtenido con ulieutee normal es por ello que este tipo
de técnica es muy utilizada cuando se necesitaag@rgran altitud pero que tengan un
mucho mayor contraste para poder observar con nmelsaletalle todas las formas.
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La 2448 procesada negativamente se copia exactmwamo cualquier pelicula negativa a
color, ya sea por contacto o ampliacién, y se pugmteducir de manera econémica casi
todo nimero de tiradas de copias de peliculasgraftoas de 240 mm.

Esta pelicula tiene un amplio rango de aplicaciopese ha ganado una buena reputacion
con operadores que necesitan un material que sk pugizar en la mayor parte de sus

operaciones ya que de esta se pueden obtenerramavgriedad de productos que van

desde copias de contacto hasta diapositivas dedafiaicion que pueden usarse en

fotogrametria como original si fuese necesario.

Grafica de la respuesta espectral de la peliculepelbrome 2448

Otro tipo de pelicula importante es el relacionegio las peliculas infrarrojas que puede ser
monocroma o0 de falso color ya que una peliculaainffa es un material con una
sensibilidad espectral que se extiende hacia l@nmempfrarroja cercana del espectro
electromagnético.
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La pelicula monocromatica IR, es de similar estnaécue a una emulsién pancromatica
convencional, con una sensibilidad al verde algwideda y sensibilizada hasta 920nm.

La habilidad de los sistemas de camara IR paratiaens reflejo atmosférico se conoce
desde hace afos, algunos ejemplos en 1933 searealitomas usando material Kodak
Infrared Aero Film desde un avion que volaba a altitud de 23000 ft, se fotografio el
monte Shasta, en California, desde una distancE8dlmillas, en condiciones de niebla y
reflejos atmosféricos en donde la montafia eraiwasible y la camara tuvo que orientarse
con compas, el filtro empleado fue un wratten 89 @pa anchura de banda de los 700nm
en el filtro y 900 nm en la pelicula.

Pronto se vid que la mayor parte de los objetiv$actamara daban una resolucién pobre,
para una tomo en el infrarrojo, debido a aberrasocromaticas que pueden ser
compensadas por en esta region, debida a aberadoomaticas no compensadas en esa
region.

Las peliculas infrarrojas son utiles para el recongénto militar desde posiciones ocultas.

Los artificios tales como redes de camuflaje, fellauerto o puesto al revés con descuido,
reflejara la radiacion IR cercana a intensidadrdifee que el follaje sano, de los arboles y
los cultivos el follaje natural, como la vegetacmel pasto y arboles con hojas marchitas
contienen clorofila, y es la clorofila o la falta dlla quien determina la salud de la planta y
su reflexion de IR.

En prospecciones forestales los procesos de dgfwiiaclasificacion, e inventarios
forestales normalmente se llevan a cabo con lasagleada fotografia aérea IR.

La curva de sensibilidad para este tipo de peliculastra como caracteristica principal un
valle o depresion en la regién de verde. La palipulede procesarse de manera similar a la
pelicula pancromatica, usando reveladores comokeb® (de Kodak) en un carrete de
espiral o en unidades procesadoras.

Las peliculas IR no registran el calor y su funaidndebe confundirse con las camaras de
escaneo térmico que emplean detectores de Hg Ghffiados a la temperatura del aire
liquido.

La pelicula infrarroja reversible de color falsos @mo lo observado para la pelicula
normal del tipo reversible, un material de mangpatk integral, pero difiere de la pelicula
reversible en color ordinaria en que los 3 estratwssensibles a la radiacion verde, roja e
infrarroja en vez de las usuales azul, verde ycogndo esta pelicula es procesada por los
productos quimicos Kodak se puede observar quersefuna imagen amarilla positiva en
el estrato sensible al IR los colores azul, verdg aparecen de forma nitida en la
diapositiva final, pero con una rendicion falsacdéores como es el verde aparece como
azules, los rojos aparecen verde y los infrarrajmecen como rojos.

La pelicula IR su objetivo principal es el deteahcamuflaje y los artefactos pintados de
verde y marron ya que en estos son factibles derppasarse por alto con la pelicula
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pancromatica, y con una adecuada pintura reflextdet IR incluso en la emulsiones
infrarrojas no podian ser discriminadas tan fadiltee

Con este tipo de pelicula de falso color, las plid#nles de detectar objetos camuflajeados
mejoraron notablemente. Los resultados tipicos traredos arboles de hojas perennes
sanos como purpura-azulado. Las hojas muertas dundias por lo generalmente se

registran como cian, debido a su pérdida de réfidet] al IR, pero cuando las hojas de los
arboles de hojas caducas se ponen rojas o amaridasotofio, ain mantienen parte de su
reflectancia al IR, registrandose como amarilldanbo.

Grafica de la respuesta espectral de la peliculal#&oaerographic 2424

Una vez procesada la pelicula se puede obsen&ae&luniforme expuesta y revelada de
una emulsion se observa bajo aumentos, el grisraméf que es tan evidente a simple vista
se ve ahora que consiste en un gran numero de fgsyflactuaciones de densidad. Con
esto podemos observar la estructura de una imagsarrdllada, compuesta por una
distribucion aleatoria de pequefios granos de platee pueden variar desde

aproximadamente 0/4m hasta 1 m que pueden encontrarse suspendidos en gelatinas.

Si esta area de imagen se examina con un densitbdeuna abertura de unos/bth de

didmetro entonces las fluctuaciones en densidad pAdPde medirse de la traza del
densitometro para proporcionarnos una cifra corocammo granularidad.
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La granularidad es la medicion objetiva de lasagwoines estadisticas dentro de un area
dada de densidad mediy y no se la debe confundaon el término subjetivo para la
apariencia conocido como grano. Este es la apaiemegular o granular de una copia
fotografica que ha sido ampliada excesivamente.

Grafica de respuesta espectral Kodak aerochronrairdja

Todos los fabricantes de pelicula aérea publicanvimores de granularidad para sus
peliculas, pero no siempre es posible comparacifas si las condiciones de ensayo son
significativamente diferentes. Para indicar el graté calidad de la imagen que puede
esperarse de una combinacion pelicula-reveladocifias de granularidad proporcionan al
fotografo aéreo una guia util, como puede obsesvamda siguiente tabla.
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PELICULA REVELADOR GRANULARIDAD

Pelicula Kodak de alta Versamat 885 a 10 Ft por 9

definicion 3414 minuto en bastidor

Pelicula Kodak panatomic- | Versamat 885 a 15 Ft por 19
X- aerocon 3410 minuto en bastidor

Pelicula Kodak plus Versamat 885 a 10 Ftpor | 19
Aerographic 2402 minuto en bastidor

Pelicula liford FP3 Aérea Microphen AVI G74c a 30 Q0
Pelicula Agfa Gevaert Pakotone AVI 674ca 30 C 25

Avophot 150 PE

Pelicula Kodak XX 2505 |Versamat 885 a7 Ftporn 26

Aerographic minuto a dos bastidores
Pelicula Agfa Gevaert Pakotone AVI674ca30C| 29
Aviphot Pan 200 PE (65 cm por min)

Pelicula Kodak Aerographi¢Versamat 885 a 10 Ft por | 30
2424 infrarroja minuto a dos bastidores

Tabla de peliculas mas cominmente encontradas cgaimente para misiones
aerofotograficas

Ademas de tener tablas con la informacion delidabte, curva de sensibilidad y tipo de
respaldo como se mostraron anteriormente
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TEMA IV
PROCESAMIENTO DE REVELADO E IMPRESION DE POSITIVO S
4.1 REVELADO DE PELICULA

Todo material fotografico se compone de una baseporte que puede ser papel, pelicula
o vidrio y de una capa fotosensible constituidagstales microscopicos de haloideo de
plata suspendidos en gelatina cuando este maseri@kpone en la camara impresora o0 en
la ampliadora, no se produce ningun cambio visipéep es evidente que la emulsién ha
sufrido un cambio invisible que la llamada imagateite. Para poder obtener una imagen
visible aprovechable es necesario proceder cosigogentes pasos:

* Revelar

» Bafio de paro o detenedor
* Fijar

* Lavar

Cuando el material fotosensible se somete a uneisal reveladora, el agente revelador
ataca a los granos expuestos de la imagen latdrary la plata del haloideo y deposita el
metal en forma de granos microscopicos irregulares.

La imagen negra de plata reducida, esta compuestana miriada de estos granos. El

revelador también reacciona en los granos que amruexpuestos, pero lo hace tan

lentamente que en el tiempo normal del revelado s®ldeposita una densidad muy baja de
la plata en la areas no expuestas.

Una vez terminado el revelado debe eliminarse aenalsion los cristales de haloideo de
plata no reducidos, para evitar que se vele la é@magsta eliminacién o fijado se hace
tratando la emulsién en una solucién de tiosultitcsodio o amonio, que transforma el
haloide de plata en un compuesto soluble en agwa guee en condiciones normales de uso
no tiene practicamente ningun efecto sobre la imafgeplata ya disuelto el haloideo de
plata no revelado, la emulsion queda saturada agwestos quimicos provenientes de el
bafio fijador y de sales de plata en solucion. Siegaran en la emulsion estas sustancias
guimicas se descompondrian provocando el debikt@mide la imagen y se producirian
manchas en la imagen, para evitar esta situacidre@ssario tener que lavar a conciencia
para eliminar estas sales.

Son variadas las férmulas que componen la solu@galadora como se observa en la

siguiente tabla, se encuentran los componentes b@sisos que al mezclarse pueden
realizar la reduccion de los materiales no atacpdo$a luz.
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20 LITROS Y% GARRAFON
REVELADOR | CONTRASTE | SUAVE CONTRASTE | SUAVE
TEMPERATURA | 60°-70°C 60° A 70° C
AGUA 18 LTS 18 LTS 9LTS 9LTS
METOL 20qr 400gr 10 gr 200 gr
SULFITO DE 1200 gr 1200 gr 600 gr 600 gr
SODIO
HIDROQUINONA 400 gr 20 gr 200 gr 10 gr
CARBONATO DE 1600 gr 1600 gr 800 gr 800 gr
SOSA O SODIO
BROMURO DE 60 gr 60 gr 30 gr 30 gr
POTASIO
AGUA 2 Lts 2 Lts 1Lts 1 Lts
ADICIONAL

Tabla de componentes quimicos de el revelador @siocsus concentraciones para sus
tipos de contraste

NOTA: Los componentes deben agregarse y disolverse telaperaturas que se indican
y segun el orden en el que estan enlistados

Existen factores que afectan el revelado ya queisidad depende de la naturaleza de la
emulsion, de la exposicion y el grado del reveleato cualquier otra emulsion, la accion de
el revelador depende del tiempo y temperaturagi@delo de agitacion y de la actividad del
agente revelador en si ademas de su composicgoidion y grado de agotamiento.

En el tiempo de revelado cuando el material expugstintroduce al revelador este penetra
en la emulsién y comienza a reducir la plata medah los granos expuestos cuanto mas se
prolonga el revelado mayor es la cantidad de p&atacida y mas se ennegrece la imagen.
También aumenta la diferencia entre densidadeasdeoimbras y de las luces en el caso de
materiales negativos el grado de revelado se nudeeferencia a laclinacion media de
la_porcion recta de la curva caracteristica del madrial, este valor es el gue nos indica

el indice de contraste.

Si el revelado se prolonga demasiado, el negativ® resultar muy denso, ademas el
revelador puede atacar los cristales no expuesttsainuro de plata y formar un “velo de
revelado” que afectaria el detalle de las somérasvelado debe terminar tan pronto se
hayla alcanzado el contraste deseado, para selacca tiempo de revelado adecuado
deben considerarse las condiciones particularegdelador y la temperatura de este.
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Se hace mucho més intenso a medida que aumentmfzetatura por lo tanto si el
revelador tiene baja temperatura la accion de sst& mucho mas lenta, por lo que es
recomendable aplicar mucho mayor tiempo para nengbtuna imagen subrevelada.

Con temperaturas altas la reaccion es mas ramtiigmpo normal incluso provocaria una
imagen sobre revelada, estas diferencias en laem@toypa puede compensarse dentro de
ciertos limites ya sea alargando el tiempo de agleb acortandolo.

Ademas de alterar la intensidad de la accion reeeta la temperatura en la solucion
produce otros efectos importantes. Con las tempasagltas la gelatina de la emulsion se
hincha y ablanda tanto que puede dafnarse facilmaesprendiéndose de la base o
cuarteandose en lineas muy finas de ‘“reticulacitodps estos inconvenientes se evitan
manteniendo al revelador y a los otros bafos entgératura adecuada como se muestra en
la siguiente tabla

REVELADORES LIMITES DE

KODAK TEMPERATURA

D-11 , D19 24°a 27 °C

D-6la , D-76 27°a 30°C

30°a 32°C

DK-50 DK-60a 24°a 27 °C

D-72 (1:1) 27°a 30°C
DEKTOL (1:1) 30°a 32°C

Tipos de reveladores encontrados comercialmenta pbproceso de revelado de papeles
comerciales

La agitacion que reciba el revelador también irdldg una manera muy importante ya que
los materiales expuestos se sumergen en la soluei@adora y se deja en completo

reposo, la accion reveladora disminuye porque pranpteda agotada la porcion del

revelador en contacto con la emulsion agitandoaenal, porciones frescas del revelador
hacen contacto con la emulsion y la accidn revetds constante.

Por lo tanto la agitacion afecta notablemente atigrdel revelado, pero la mayor ventaja
de la agitacion es evitar el efecto de la solusiéa disparejo o moteado. Sin agitacion, la
solucion agotada y cargada de haloide se des@araniente sobre la emulsion desde las
areas mas densas produciendo vetas.

La actividad del revelador depende también de llacBm, esta a su vez, es afectada por su

composicion quimica y primordialmente por la ndera y concentracion del agente
revelador y el grado de alcalinidad de la solucasi,mismo el grado de agotamiento del
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revelador afecta directamente su actividad cuardasa una solucion reveladora su poder
reductor disminuye paulatinamente, en parte posjwente revelador se descompone a
medida que reacciona con el haloideo de la emulpenma producir plata metalica y
principalmente, por la accion restringente de loedpctos derivados de la accion
reveladora. Aun cuando no se use el reveladomsstde parte de su actividad debido a la
oxidacion aérea del agente reductor.

Los bafios detenedores tienen como propoésito pahaer un enjuague acido entre el
revelador y el fijador para neutralizar subitamdataccion reveladora, mas aun reduce al
minimo la posibilidad del velo dicroico, eliminaslgrecipitados de calcio que puede
formar el revelador ademas acidifica la peliculaapque al entrar al bafio fijador no
neutralize la acidez del bafio fijador y con ellestduya sus propiedades endurecedoras, ni
dé lugar a precipitados de alumbre u otras impsteza

El bafio detenedor previene la formacidon de manehasnpresiones y ampliaciones en
papel cuando éstas se pasan directamente del dewedd fijador y no se toma la
precaucion de agitarlas bien en el bafio fijador.

El bafo fijador ademas del hiposulfito, que disadbs haloideos de plata no expuestos,
los bafios fijadores mas eficaces contienen un Aaidmo el acético, un agente
preservador, que puede ser el sulfito de sodio ¢/ emdurecedor como por ejemplo el
alumbre de potasio. El alumbre de potasio endueecglatina y asi evita que se hinche
demasiado en el lavado final, especialmente enasliodlidos. El acido proporciona las
condiciones ideales de endurecimiento y el sutfésodio evita que el acido descomponga
el hiposulfito.

Si a un bafio de estos se le agrega acido béroeertan sus propiedades endurecedoras
del alumbre y el 4cido ayuda a evitar la formadérun sedimento de sulfito de aluminio,
gue aparece cuando el bafio detenedor no llega tealear por completo el revelador
transportado en la emulsion

La accion del fijador es la de disolver el haloideoplata y eliminarlo totalmente de la
emulsion. Una buena regla es la de fijar pelicylpkcas por el doble de tiempo necesario
para que desaparezca el aspecto lechoso. Asi geraspie las sales de plata puedan ser
extraidas de la emulsion y disueltas. En el pagebfafico no es posible notar el punto de
aclaracion y es necesario seguir fielmente el temgromendado en las instrucciones.
Debe evitarse un fijado excesivamente largo, puegeeain lavado final prolongado para
eliminar el hiposulfito. ElI bafio fijador debe amtusimultineamente sobre toda la
superficie de los materiales en proceso esto nedsusi las hojas de pelicula o papel estan
apiladas, es por eso que estas deben de sepaegtarye.

A medida que se utiliza el fijador se acumulandospuestos de plata y estos hacen que el

fijador actien con mas lentitud y es poco probgpie después elimine las sales de plata
totalmente.
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Si el uso excesivo del bafio requiere doblar elg®iue se necesita con un bafo fresco, es
posible que haya perdido su capacidad de elimodastlas sales de plata, si bien las sales
de plata no son visibles a simple vista pero aaftgd del tiempo causan manchas que
aparecen en la imagen o el negativo.

Para asegurar un buen fijado sobre todo en pajmtegaficos es conveniente usar 2 bafos
fijadores, el material se trata con el primero lesenasta que se aclare, después se pasa al
segundo por un tiempo igual. La mayor parte dect@da aclaradora la hace el primero, y
el segundo elimina los ultimos vestigios del haoid Cuando el primer bafio queda
agotado se descarta y el segundo pasa al lugaridero, asi se coloca fijador fresco para
gue siga teniendo la misma accion y fuerza el stmgyren general este proceso.

Los bafios fijadores y detenedores por recomendagoeral no deben usarse hasta su
total agotamiento, pues pueden producir de inmediatdespués de un largo tiempo,

manchas en la imagenes. Un fijador usado en exmesde quedar neutralizado por la

accion del revelar que llevan consigo las misméisylas, deja de ser util en un muy corto

tiempo. Por lo que es recomendable utilizar un lwEibjado para peliculas y placas y otro

para papeles.

El lavado es un proceso que despues de eliminargbbaloideo de plata no revelado, la
emulsion queda saturada de sustancias quimicakadel del fijador y con compuestos
solubles de plata, ya que si no se eliminan cobuam lavado, estos residuos pueden atacar
a la imagen debilitando su densidad y tonalidad.

Es necesario realizar experimentos exactos parar sedn rapidez del lavado para
determinar los de papeles o peliculas, usandoadipigate en particular y una determinada
corriente de agua. El tiempo de lavado puede asertn sacrificar su efectividad si las
superficies de los materiales estan bajo la aatgoun flujo de agua corriente.

La duracion del lavado también depende de la natiagy estado del fijador, del disefio del
recipiente y de la temperatura del agua. El laveslanenos efectivo a bajas temperaturas y
es de limitada efectividad a temperaturas menol€&s@.

Por regla general puede eliminarse todo el hipiwsulle los materiales negativos con un
lavado de 20 a 30 min. si es que el agua fluyeeficrente rapidez para efectuar el cambio
por completo del agua de lavado en 5 min. En esissas condiciones los papeles deben
lavarse no menos de una hora para poder asegui@alaliminacion del hiposulfito los
tiempos se miden desde que sumerge la ultima plabaja de papel del lavado, pues las
gue entran primero absorben hiposulfito que intcedel material que entra después.

Un enjuague previo, antes de introducir los maesian el recipiente de lavado, elimina el
hiposulfito superficial y el lavado es mas eficaz.

Los papeles requieren lavado mas largo que lasutesdiy las placas debido a la dificultad
de eliminar de la base residuos de hiposulfito.
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PROCESO DE REVELADO DE PELICULA

Para el proceso de revelado de peliculas en rofttoces en el caso de la pelicula aérea, la
pelicula puede llegar a medir hasta 200 mts lo mésmendables es seguir la siguiente
secuencia:

» Destapar el magazin en donde venga colocada taufzeli

» Colocar el extremos de pelicula sobre el carretadelose vaya a enrollar
colocandolo de manera que queda expuesta la embiata la parte exterior como
se muestra en la imagen esto es para que la adeitos quimicos en el momento
de pasar la pelicula sea mas directo sobre la @&mujsse cierran los seguros con
los que cuenta el carrete para que la peliculaensuslte en el momento que se
pase de un carrete a otro.

Carretes mecéanicos para el embobinado de la pghaca su procesamiento quimico

Estos carretes cuentan con varias caracteristigaa gesar de que su construccion sea muy
sencilla es muy eficiente ya que cuentan con @#ien la parte inferior que permiten que
no se formen burbujas de aire entre la peliculasyréactivos para que el proceso sea
uniforme en toda la extension de la pelicula, ademu#entan con un motor en la parte
superior de estos que permiten que el proceso i pa un carrete a otro sea de manera
automatizada ya que este puede regularse la vatbgidtener un revelado o fijado
controlado, como lo podemos ver en la siguientégenes.
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A la derecha carrete para revelado donde se puetservar los seguros y los orificios en la partpesior
e inferior
A la izquierda el motor de rebobinado autométicovdi® podemos observar la conexién de corriente asi

como sus interruptores

* Una vez encarretada la pelicula se procede a sutaeeg los reactivos para su
revelado estos reactivos deben ser colocados darigses debidamente marcados
para que en el momento de que se trasladen nonfignda en que recipiente son
colocadas es por ello que cuentan con una maroa ésbre el extremo de cada
tanque como se observa en la siguiente imagen.
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Tanque con los carretes con la pelicula embobinzata su procesamiento

En primer lugar la pelicula debe pasar por un laEibumectacion el cual puede ser
Unicamente con agua corriente por aproximadamenmntia 2

Se procede a cambiar el carrete de recipientel{a da revelado que también se le
conoce asi) que contiene el revelador y se comenaacontar el tiempo de
revelado, accionando ademas el motor de rebobingal@ que la pelicula tenga
movimiento y el revelador se impregne de manerfotme en la emulsion, con ello
se logra un revelado uniforme.

Una vez terminado el tiempo de revelado se pabafa de paro que consiste en
bafio de agua simple o con el compuesto de acid@@a@inimo para detener la
accion del revelador, y no se contamine el fijador.

Ya que se coloco en el bafio de paro se coloca eafel de fijador para retirar
todos los haloideos no reducidos y se fije la image
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* Ahora se coloca en el enjuague el cual debe haearsgua corriente para limpiar
por completo de residuos que hallan quedado dml §pbre la emulsién de la
pelicula y asi evitar las manchas en los negativelsdeterioro que puede sufrir la
emulsion.

» Por ultimo se cuelga para el secado.

4.2 PROCESAMIENTO DE POSITIVOS.

Las impresiones de calidad exigen procesamientcuade del papel fotografico, y el buen
procesamiento se consigue siguiendo correctamamiagtrucciones y especificaciones del
fabricante. Para obtener buenas impresiones esareraue la exposicidbn que se use
permita alcanzar la densidad deseada en un tieagtovamente estandar.

Una de las causas mas comunes de imagenes boeshgevelado incompleto hay la

tendencia de interrumpir el revelado en cuanto ls®ema que el papel se obscurece
rapidamente, el resultado es una imagen de muychdiggad tonal que a menudo aparece
moteada por falta de revelado a la inversa, unladeedemasiado extendido, o en una
solucion agotada, puede provocar manchas amapittasenientes de los desechos de la
oxidacion.

Los pasos que hay que seguir para el reveladosdeojas ya expuestas es muy similar a
los utilizados en el proceso de revelado de lacplalj pero para lo que es el proceso del
papel es necesario observar las siguientes cdsdicias.

Como son el tipo de papel ya que éste dependeside una emulsion brillante o mate ya
gue la solucién reveladora actla de distinta maeereada uno de los casos en los cuales
se encuentran los siguientes:

* Los de base de poliéster y superficie brillante
» Los de base de cartoncillo y superficie mate

Los primeros reaccionan de una forma mas lento elorevelador mientras que los
segundos reaccionan de una forma mas rapida dhdewvees por ello que se debe tener
muy en cuenta el tipo de papel que se necesitdiuen cada uno de los casos en que se
presenten los negativos ya que si éstos se preserta una forma muy clara el revelador
reaccionara muy rapido con un papel de base déspalies por eso que se sugiere que se
utilice un papel con base de cartoncillo.

Y en caso contrario si los negativos son muy olescse sugiere que se utilice una base de
poliéster para obtener mayor contraste aun teniesths negativos obscuros, ya que si se
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utilizara uno de base de cartoncillo se necesitags tiempo de exposicion lo que implica
gue pueda correrse el riesgo de una sobre exposicio

Es por ello que la impresion se realiza de dos naan@incipalmente:

* Por contacto
* Y por proyeccion

La primera es la que se utiliza principalmente gdarfotografia aérea ya que de ésta
manera se presentan menos deformaciones que ateatgoresion de la fotografia.

Ademas de que este tipo de impresion crea positiebsmismo tamafio de que fueron
tomados los negativos, ademas de tener su misnsdddnde color y contraste, para
imprimir en esta técnica los negativos asi compaglel deben estar en contacto emulsion
con emulsién para que salgan derechos o mas bientamios ya que si se hiciesen de
manera contraria se tendrian impresiones en dontiEl@ derecho seria el izquierdo y
viceversa, las impresoras disefiadas para fotogagéfiea se llaman cajas de luz ya que
consisten en cajas equipadas con luces de argenmxya que éstas lamparas se pueden
reemplazar dependiendo del material que se estleango para la impresion, esto es que
sea en blanco y negro o se traten de impresiooel®a

Impresora de copias de contacto
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La impresora cuenta con mandos independientes dke lémpara para poder regular el
contraste asi como el tiempo de exposicion quesitaceada toma, ya que éstas pueden
presentar zonas que estén muy claras y zonas guegentren demasiado obscurecidas

Dentro de una misma imagen y con la manipulaciérecta de encendido o apagado de las

lamparas se puede regular de manera mas eficaehie para poder obtener una imagen de
igual contraste.

Mandos frontales que controlan los focos de iluroida interior que imprimen la imagen
en el papel de contacto
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Para poder verificar esto primero se deben regizeebas para verificar que exposicion es
la correcta se hacen ensayos previamente de dogpds de exposicidbn que deben
utilizarse, esto se realiza con las llamadas tepruebas que consisten en tiras de papel
fotografico divididas en partes proporcionales,ug guando son expuestas tienen tiempos
acumulados en cada uno de sus recuadros, por ejeinplcada recuadro se le dieran 5
segundos, el primero tendra 5 seg. el segundo amente y el tercero final, con esto se
tendra que el primero tenga 15 seg. el segundoel@eycero 5 seg.

?8sec 20 sec 15 sec 10 sec 5 sen

1er L 3z 4z Y-

Ejemplo de como se acomodan los tiempos de macerawdativa en una tira de pruebas
de contacto

Una vez realizada la tira de pruebas se debe proeedevelarla para poder observar los
resultados directos y asi poder elegir el me@ngio en el cual el positivo no resulte ni tan
ennegrecido ni tan claro.
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4.3 PROCESO DE COPIADO DE POSITIVOS

El proceso para el papel es similar al de la pieliga que la secuencia del proceso es muy
similar tanto en el orden de los materiales enpdicaxion, con la diferencia que para el
proceso del papel el revelador tiene una distima@posicion que el utilizado para la
pelicula, ya que el utilizado para la peliculadoepuesto para actuar en bases de poliéster
y el de papel en bases de cartoncillo o de bagssiqals, aunque en algunas ocasiones se
puede utilizar el mismo quimico pero lo mas recatable es utilizar el quimico
correspondiente y asi poder obtener los resultadssoptimos posibles.

El proceso a seguir en el papel se puede desdeaba siguiente manera:

* Primero: se sumerge el papel en agua comun paraespgese humecte y en
momento de introducirlo a los demas quimicos eati§en de una forma mas
uniforme, el tiempo recomendado de aplicacion e30dseg. a 1 min.

e Segundo: una vez que estd humectado el papel sergairan el revelador, es
recomendable sumergirlo con la emulsién hacia alesjo es para que el revelador
actué de forma uniforme en todo el papel, una wezsg sumerge tiene que pasar
15 seg. para que se comiencen a ver los efectts idegen, para observarlos se
debe voltear el papel con la emulsion arriba, yesgirie nuevamente, el revelador
puede actia muy lentamente si el quimico estéyriaceversa si el quimico esta
caliente puede actuar demasiado rapido y no daptede retirarlo del revelador,
una vez que comienza a actuar el revelador se \@s#rcontraste que vaya
apareciendo en la imagen y una vez que se tieneonimaste medio se saca la
fotografia de el revelador para colocarlo lo magsd@en el bafio de paro.

» Tercero: ya que se saco del revelador y se ha gidoneen el bafio de paro se
coloca de igual manera que con el revelador, pdngen la emulsion hacia abajo
para que de igual manera que en los procesosaateactué de forma uniforme,
s6lo que esta vez es para que detenga de man&ataita accion del revelador y
este quede en el contraste que se ha elegideripdi recomendado para este paso
es de 1 min. a 2 min. para que se detenga por etonfal accion del revelador
ademas de que se retire lo mas posible, el revetpdose haya impregnado y con
ello no contaminar los demas reactivos.

» Cuarto: se coloca la copia en el fijador para quéaga permanente la imagen en
papel y no se vea afectado por el efecto de ladando se ponga a luz natural. Este
reactivo actia de manera fisica sobre los halogende plata ya que retira los
halogenuros que no se han reducido por el efedtaedelador y que podrian
ennegrecer la imagen. El tiempo recomendado es aé Snin. como minimo y
como maximo es de 15 a 20 min. esto es que sicgglexpuede absorber demasiado
el reactivo y con ello con el tiempo se provocarfeanchas en la copia, cosa que se
veria irremediablemente permanentes.
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* Quinto: este es el paso de el lavado en el cua dedlizarse en agua corriente, esto
para que las copias que se vayan ingresando tesgaen nueva y no se vean
contaminadas las que ya se encuentren en estaaf@sedeben permanecer el
tiempo necesario para que sean removidos todoselnanentes de los demas
reactivos y asi no se vea afectada la imagen, Ipse recomienda un enjuague
algo prolongado para que no se vea afectada.

Es recomendable que todos los pasos anteriormegderitds son muy importantes
seguirlos al pie de la letra ya que a pesar deequauy sencilla su aplicacion el exceso o
falta de alguno podria provocar que no se lograeimagen uniforme o de acuerdo a las
necesidades del proyecto, esto conlleva a queogépto se vea afectado por lo que sea un
material con pocas utilidades y sea un desperdiittempo y dinero.

4.4 CONFECCION DE FOTO MOSAICOS

Un mosaico de fotografias o foto mosaico es un mebkge sistematico de varias
fotografias individuales para formar la imagen @oédica de una regiobn mayor, tiene la
apariencia de una gran fotografia y su precisigpedde del método empleado en su
construccion.

Por ser la union de varias fotografias individuakdsfoto mosaico tendran las mismas
caracteristicas geométricas que las fotografiac@sb las aberraciones que ésta tenga
cuando fue tomada, por los tipos de aberracioneslajlente pueda tener, asi como las
deformaciones del papel, y el desplazamiento delaildoelieve e inclinacion de la
fotografia, pero también pueden existir erroresdeldl ensamblaje sin embargo utilizando
las técnicas adecuadas, algunos de estos erraedsrpaorregirse por medio de de varias
técnicas de ortorectificacion, y una correcta amnogulacion que se apoye con un control
terrestre muy estricto, asi también utilizando doafias rectificadas con las cuales se puede
eliminar el error por inclinacion.

Las fotos rectificadas son representaciones erepoiyn ortogonal del terreno, ya que se
obtienen a partir de fotos aéreas.
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TEMAV
CONTROL DE CALIDAD.
5.1 FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA CALIDAD

En cuanto a la calidad en los productos termingdesse utilizan en la fotografia aérea
es importante no solo observar su estabilidad dioaal que mas adelante
observaremos sino también son importantes losricoosteriores y durante la toma
coOmo son:

» [Escala fotografica, que sus variaciones no puedesuperiores al +/- 10%, por
ello se verifica la escala del plano mas bajo, éllimy del méas alto, también se
verifica la escala entre lineas de vuelo que dedildoabrupto del terreno puede
variar de manera significativa es por ello queedehlcularse también una
escala promedio practica entre ellas mismas.

» La direccion y rectitud de las lineas de vuelo ye& @stas deben estar todas
orientadas dentro de +/- 5 ° de la direccion mdigcen el mapa topografico
adjunto que funciona como base.

 Los recubrimientos laterales asi como longitudimben satisfacer los
siguientes requerimientos que son la desviaciénlangue no debe de exceder
de los 3° en la fotografia, por otra parte la deson horizontal (deriva) no
debera exceder los 5°, y por linea de vuelo losl3g&cubrimiento lateral debera
ser del 30% del ancho de la fotografia con unadot2a de +/- 5° %, ademas, se
verifica entre lineas de vuelo.

En el cubrimiento longitudinal entre fotografias\tiouas no debe ser mayor al
55% del lado de la fotografia. El porcentaje optesalel 60% +/- 5%. En casos
especiales se puede tener un mayor porcentajeuwlerimiento sin reduccién de
calidad que es lo mas importante para poder obtdrmeayor provecho posible
de estos materiales.

» La verticalidad o la inclinacion del eje éptico ldecamara no debe de exceder
de los 3° en vuelos altos, en vuelos bajos aunferad® 6 5° debido a la
turbulencia del aire que puede presentarse dueanigelo, las nubes o sombras
también influyen en gran medida ya que estas puebstiuir la visibilidad o
incluso provocar confusiones en la interpretaciéria$ elementos, es por ello
gue ninguna nube de manera individual debe dercuas del 3% del area de la
fotografia y el area total cubierta por nubes efadatografia no debe exceder
mas del 7 %. Las nubes y sombras no deberdn dabrpuntos homdélogos ni
los puntos principales en tanto se trate de fof@ga@ontinuas.

* Los instrumentos deberan cubrir con las especiicas ademas de contar con
una amplia informacion acerca del avion, su tipondé¢or, carga util, tiempo de
vuelo, etc.

En el caso de la camara fotografica el nombreg/dip camara, lentes y datos de
calibracion, temperatura y montaje.
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* La rotulacién de los simbolos impresos sobre lasgfafias por lo que cada
fotografia debe contener la siguiente informacidhelpera especificar la forma
en que se haran las numeraciones y con ello, nombrémero del area de
proyecto, la fecha de vuelo, niumero de linea déoyiseescala aproximada y la
distancia principal de la camara, con ello al fihkall rollo de la pelicula también
deberd incluirse: nombre y niumero del area, nameneelicula o rollo, fecha de
la pelicula, hora de la primera fotografia y ultimgposicion, nimero de la
camara, lentes, distancia principal calibradatyralde vuelo absoluta.

» La calidad de los positivos es también muy impaetan general debe tener
evaluaciones cualitativas, por lo que estan agudel uso que se de al material y
definir si un efecto dado afecta o no la aplicar&los defectos mas comunes se
presentan todos los factores que disminuyen leepei@n de las imagenes, por
citar algunos ejemplos se puede mencionar la malalad del material
empleado, descuidos en el manejo de estos, langiasde rayas arrugas o
manchas, falta de contraste o incluso el mal layafjado de los mismos.

* En cuanto a la calidad de la impresién, esta debertun especial cuidado ya
que a pesar de que se obtengan exposiciones deajidad, en los procesos de
revelado se cometen errores que afectan considarabte las impresiones
fotograficas que se logran. Entre otros casoséasidas de impresion pueden
mejorar algunos aspectos que se presentan enatlveed=n general, el proceso
de revelado, fijado y lavado es importante parard@har una buena calidad del
material fotografico.

5.2 CARACTERISTICAS, CLASIFICACION Y ESPECIFICACIDIES

Los factores que acabamos de mencionar se consieleia mayoria de los casos antes
de la toma de cada fotografia ya que éstos se pymdeer en un 80% ya que no se
puede tener cubierta la misidon en un 100 %, eeporque durante la toma se vigilan
los siguientes aspectos que pueden llegar a déectar

e La manera del cubrimiento, este debe realizarsmaleera continua y debe de
extenderse mas alla del area especifica del pmoyectfin de garantizar el
cubrimiento estereoscopico completo y la formaadénmosaicos fotograficos,
las lineas no deben interrumpirse, en caso de susweediera la continuacion
de las tomas deben realizarse 5 exposicionesasrisultima que se realizé de
modo que se pueda asegurar la continuacion decia. |

e La nubosidad es un aspecto que no puede predectsatrolarse por ello es
gue se toma en cuenta un porcentaje de toleraacdagho. Y es que no debe
estar cubierta mas de un 7% y ninguna nube individaebe cubrir mas del 3%
del &rea fotografiada. Las nubes o sombras deulassn no deben de cubrir los
puntos principales ni sus homologos, ya que si estgriera no se puede
garantizar un buen ensamble en el momento de aeaiZotomosaico 0 en su
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defecto al momento de hacer los piquetes paraipnaicel control terrestre y
con ello se perderia su rigidez geométrica.

» La deriva es otro aspecto que debe tenerse enacyan cuidado ya que esta
puede contraerse directamente con la pericia d@opcon las miras o con el
monitoreo GPS en tiempo real que es lo que masilga en la actualidad, con
el GPS se puede garantizar que no se excedera £mena® de la direccion
especificada en el plan de vuelo y la direcci@mdio entre lineas adyacentes
debera ser lo mas paralelamente posible ya quéattatro de +/- 5°, y debera
tenerse un especial cuidado para que no se exstdpremedio.

» Los giros durante el vuelo deberan compensar paraemerse por debajo de los
59 y se deberan considerar fuera de la espedditama linea de vuelo cuando
cualquier serie de dos o mas fotografias tengaginanresultante superior de
10°, medido con respecto a la misma linea de vuelo

» Altura de vuelo debe de cuidar en mantener, laalte vuelo real determinada
en el plan de vuelo con las correcciones por pnegidemperatura del aire,
dentro de una variacion no mayor que +/- (3% deOHAp donde H es la altura
de vuelo y M los metros, esto debe ser entre faftag sucesivas.

* La escala de las fotografias debera tener un edpmaidado ya que ésta la
controla directamente la altura de vuelo y se vesibemente afectada sobre
todo con el relieve del terreno, las variacionetaegscala de las fotografias, no
deberan ser mayores al 10% en promedio respeatestala nominal.

Estos detalles son los que deben cuidarse durbpteceso de toma de la fotografia, ya
gue a pesar de que algunos pueden controlarsequtio ke sistemas de cédmputo o por
GPS, en algunos casos pueden llegar a ser immewsho poderse controlar de una
manera adecuada en su momento, y en algunas sitaa@specificas se puede llegar a
dar una mejor solucién en el momento de la tomea sguhalla planeado el programa de
vuelo, ya que pueden encontrarse desde condiciolmsiticas extraordinarias o
modificaciones en el terreno que no se observanolasecartas base que se utilizaron
para calcular el plan de vuelo.

Ademas de gue nos marcan también un estandar idaccgjue a pesar de que no se
encuentra debidamente reglamentado ya que en larfaage las veces estos estandares
los da la misma experiencia de todos los técnicoe bptervienen como son,
camarografos, pilotos, laboratoristas y los quiizati el producto final ya que éstos son
los que les dan las aplicaciones y los procesaslpajue fueron destinados, y ellos son
los que marcan la rigidez que sera necesaria patatar al maximo el producto que en
este caso son las fotografias.

Ademas de estos aspectos técnicos también se ém@cuetros aspectos cualitativos
que intervienen directamente en la calidad de Bgen y la ortoimagen final depende
de factores muy diversos como pueden ser:

* La calidad de la camara utilizada

» La resolucion geométrica, radiométrica y especfua capture el dispositivo ya
sea cdmara, scanner o camara digital
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» El factor de amplificacién entre la imagen fotografy la ortoimagen

» La definicién y precision del modelo digital o abgico

« ElI método de rectificacion diferencial y de remusmst la rectificacion
diferencial puede simplificarse a costa de la mrdie presion geométrica,
seleccionando una reticula sobre el espacio tdineagen es por ello que las
imagenes digitales son mas faciles de realizaw, st el marco digital con que
cuenta, ya que en las analégicas es mas impreoisel gontar con un rango
mas amplio de error.

En el aspecto métrico la precision de la ortoimagepende basicamente de los
parametros de orientacion de las imagenes y detlmatigital. No obstante, el analisis
del aspecto métrico requiere el desglose detaliadimdos los factores que intervienen
en el proceso de generacion de la ortoimagen,oplar precision final de la ortoimagen
depende de los siguientes aspectos fisicos denaraa

* Elaumento

» Ladistancia focal de la cAmara

» La precision geométrica (distorsiones) de la caraaeddgica y del escaner o de
la camara

» Ladisposicion de lo puntos de apoyo

» La exactitud de los parametros de orientacion eater

* El método utilizado en la captura y creacién deintgen, el método de
interpolacién geométrico y radiométrico en el cdsdas imagenes digitales

Si las distorsiones propias de los sistemas deisidigun de las imagenes no incluyen
ecuaciones de colinealidad, ya que dichas distoesitambién afectan el producto final.

5.3 ANALISIS DE RESULTADOS

El andlisis de calidad geométrica en orto imagemdge considerar principalmente

defectos derivados del modelo en el caso de lagen&s digitales por lo que la

precision de la imagen rectificada participan lgguientes aspectos en el caso de
imagenes digitales:

» Estudios estadisticos convencionales tomando camse lbs datos de entrada
las coordenadas ortoimagen y las coordenadas defobjeto de determinados
puntos de control

* Andlisis de paralaje en pares de ortoimagenes sporelientes a mismos
modelos digitales

* Andlisis de paralaje en zona de traslape entreolagimagenes para la
generacion de mosaicos

* Andlisis de diferencias radiométricas en pares rtl@nosagenes o en zonas de
traslape
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En las imagenes digitales por su propia naturatestzen de estudiarse los datos de
manera electronica, es por ello que deben de dersmanera concreta los aspectos
radiomeétricos asi como los estadisticos de loslggxga que éstos son la unidad que
componen estas imagenes.

En el caso de las imagenes digitales estan basadasetadatos, estos aportan una
descripcion de las fuentes materiales a partiradecliales se derivan los datos, los
medios y los métodos empleados en su elaboracion.

Evidentemente, la informacion que aportan los nateddebe ser lo mas completa
posible ya que los usos de la ortoimagen son nmesrsbs es por ello que los registros
mas importantes son en los que intervienen lagteafsticas de la cAmara, la fecha del
certificado de calibracién que no exceda de 6 mdsesalibracion, el tipo de pelicula
fecha de proceso y condiciones de almacenamiestbafde la imagen fotogréfica,
escala, asi como condiciones de captura de la m@a@ el caso de imagenes digitales,
el tipo de escaner asi como el certificado de &ibn, y el modo de digitalizar las
imagenes, tamafio de pixel, resolucion y bandasealss.

Es por esto que los metadatos permiten determidarcalidad es idonea para el uso
gue se le va a dar al producto final, como puedac®alizacién cartografica, soporte

métrico, labores de planificacion fotointerpretaciéatastro, visualizaciones en 3D y
otros como podemos observar en los siguientespépsm

Imagen oblicua utilizada para un sistema de inforida geografica
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En esta imagen podemos observar como a travésadietagrafia oblicua escaneada en
alta resolucion se puede proyectar un SIG (sistgnaformacion geografica) siempre
y cuando cumpla con los controles de calidad antxionados ya que de otra manera
no se puede garantizar que tengan la precisioreneigu

Otra aplicacion practica es para realizar imageme8D de manera mas burda o de
menor resolucion como es en el siguiente caso.

Imagen CAD en 3 dimensiones para croquis de codealalidad

En el cual podemos ver que se utilizé una imagéicu@bpero de menor resolucion es
por ello que no se puede observar la imagen realg/lo vemos como una especie de
croquis realizado en cualquier CAD comun y corgent

El control de calidad no solo se reduce a la capyuprocesamiento de los productos
sino también a los tipos de materiales que se empla que estos afectan directamente
el contenido del proceso para la obtencion deni@géenes.

La materia que captura la imagen en el sistemagical es la emulsién que contiene
los cristales de plata que se oxidan para forman#gen, en este caso se puede decir
que la emulsién en si no es una emulsion, ya gdecesstituida por materia de gel y
gelatinas que en el caso de la pelicula de cotaragsnpuesta por 3 tipos de gelatina y
ésta debe tener repartidos de manera equitativatopuestos para que la obtencién de
la imagenes sea lo mas fiel en el caso de usawfeelie color, en el caso de la pelicula
de B/N lo que interesa son los contrastes ya gios e®n los que ayudan y permiten
observar en mayor o menor detalle la imagen y dorfaeilitar el andlisis de la misma .

Es por ello que para las peliculas existen filyaceleradores quimicos que ayudan a
obtener mayor o menor contraste, ademas de quepdhsulas tienen distintas
caracteristicas dependiendo de la emulsion coruéacgiente como es el caso de la
emulsién pancromatica que por su estructura enristgles es capaz de captar toda la
gama de colores y discriminarlos en tonos de grisespor ello que la mayoria de
peliculas utilizadas en B/N estan sensibilizadasedo pancromatico.
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En el caso particular de los papeles se encuediaificados en el tipo de respaldo que
cuenta, es por ello que de este respaldo dependeatera que se ven afectados
guimicamente.

Se encuentran clasificados en 2 partes:

* Los baritados que su emulsion se encuentra soladase de cartoncillo y su
emulsion es mate.
» Los plastificados en lo que su base es plasticagnmaulsion es brillante.

Los baritados tienen su ventaja en que pueden dowaho tiempo por su emulsion
mate y pueden realizarse algunos retoques, patessientaja es que por tener una base
de cartoncillo absorben demasiado los quimicosreletlado, es por ello que deben
mantenerse en agua de manera controlada, estouposi gabsorben demasiada agua
pueden sufrir alteraciones en sus dimensiones, @&ldmque su manera de secado debe
ser en planchas especiales para evitar arrugas.

Por otro lado los papeles plastificados tiene l#aja de que no absorben casi el agua y
es por ello que no se ven afectados métricameateopque son los mas apropiados
para reproducir las fotografias, este tipo de pepel mas utilizado.

Todo esto interviene fundamentalmente en el prodasto de toma, revelado e

interpretacion y cada uno de estos elementos dabpesfectamente observado para
poder obtener un producto final de calidad.
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CONCLUSIONES.

La fotografia aérea dentro de la ingenieria toda@gd geodesica es una herramienta muy
indispensable y de gran viabilidad en los trabdmgrandes dimensiones ya que esta ayuda
a eliminar muchos factores en cuestiones de tiemplestrabajos exhaustivos que se
llevarian si es que estos se realizaran con lggtafia convencional.

Por otro lado la fotogrametria tiene bases mateastolidas que llevan a tener unas
precisiones que pueden ir del nivel centimetrieogye esta apoyada por la geodesia por
medio del GPS y de las estaciones totales en eld=sapoyo terrestre, con estas dos
herramientas se puede garantizar una rigidez geicméh los levantamientos
fotogramétricos.

Ademas de que esta técnica sigue evolucionandgueg/aoy dia no solo se utilizan las
fotografias aéreas convencionales sino que se ampiggenes de satélite , aunque aun no
todos tienen acceso aun esa informacion ya que Esfiaicas en su mayoria de veces es
utilizada Unicamente de manera académica o detigaen.

Es por ello que es importante que el ingenierodogfé geodesta sepa las técnicas basicas
con las que se procesan las imagenes , ya quessitiene un acceso directo a imagenes
digitales se pueden obtener las imagenes con mgtmhwencionales como son los de la
toma con camara y avion y el proceso con carretgsrgicos para el proceso de positivado
y con ello tener la capacidad de discernir comessterial y poder transferirlo a medio
digitales como se hace en la actualidad.
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