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1.1 INTRODUCCION

La -fotogrametría es la medidade un objeto cualquiera,

tanto en lo que se refiere a su forma como a su situación,

ejecutada por medio de fotografías del mismo objeto

Frecuentemente el uso de las fotografías especialmente

las tomadas desde el aire, no tienen romo fin la medida, sino

la investigación y la significación del contenida de las

vistas	 constituyendo la llamada fotointerpretación, en

cuanto resperta a la geografía, la geología, la geomorfología

o la investigación arqueológica, el desarrollo urbanístiro

etc

LaJorrametríase emplea principalmente y cada vez más

en la Tinse d ¡alá n de la superficie terrestre y en la

representación de la misma mediante planos y cartas

topográficas.

Es también, en primera linea, un método de medida

geodésica; sus métodos se basan en el empleo de un sólo

fotog rama o de un par de fotogramas	 Y secj n el lugar desde

el que hayan sido tomadas las fotografías, se divide en

Fotogrametría TerT'estre y Fotogrametria Aérea 	 /

ix



La imagen fotográfica es un perspectiva central del

objeto fotografiado y por ello solamente proporciona un lugar

geométrico para la situación de los puntas del objeto

fotografiado y en general, permite una reconstrucción

solamente cuando este puede ser considerado como planos

Cuando se cumple esta suposición y se cortan los rayos

proyectantes por planos ba j o ángulos favorables, es posible

obtener a partir de medidas tomadas en la fotografía una

representación geométricamente semejante al objeto—plano

Por su índole, la medición con una fotogrametría pertenece a

la aerofotogrametría y dentro de ésta, sirve para la

obtención de Planimetría de terrenos llanos

La medida de un objeto espacial del que se necesita

determinar para sus puntos, además de la posición en el

plano, su altitud, es posible cuando se han tomado del mismo

sendas fotografías desde dos puntos distintos, con lo que

cada punto del terreno puede ser determinada por intersección

de dos rayos procedentes de las vistas. El elemento básico

de medida es entonces el par de fotoQramas. La doble medida

no tiene ninguna limitación por lo que se refiere a la forma

del terreno, es el método de medida más universal y exacto

En fotogrametría terrestre la dable medida es absolutamente

necesaria. En aerofotogrametria la doble medida se emplea

siempre que Ci terreno no sea llano, así como en las casas en

X



que Se necesite una gran exactitud

La Fotogrametría Terrestre se emplea para efectuar

mediciones solamente en casos especiales, por ejemplo para la

Topografía de altas montaas (especialmente de expediciones)

Necesita puntos de torna de las fotografías con amplios

panoramas; (de otro modo los primeros términos tapan e].

terreno más remoto)	 Por otra parte., las distancias de los

distintos puntos al punta de torna de la fotografía son muy

distintos y par lo tanto también lo son los ángulos ba j o los

que se cortan las distintos rayos correspondientes al

efectuar la doble medida	 La exactitud de las vistas

terrestres disminuye al aumentar la profundidad del espacio

fotografiado. La fotogrametría aérea se presenta libre de

ambos inconvenientes en casi todos los casos Desde el avión

se tiene una visión eminente del terreno, y las distancias a

que pertenecen las objetas quedan siempre del mismo arden de

alejamiento, mientras las vistas se tomen bien por encima de

las altas mantaas y con el eje de la cámara praximamente

vertical. Por este motivo, siempre que la extensión del

terreno compense el coste del vuelo, las fotografías que se

efectiten con ob j eto de confeccionar cartas topográficas se

harán para la aereofotaçrametría,
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1.2. ANTECEDENTES

Nunca en la historia de la Topografía pudo encontrar el

hombre, instrumento más poderoso para el levantamiento de

mapas que la fotografía aérea.

La aerotopoqrafia por ser un sistema nuevo de

representación del terreno es - más bien una nueva topografía

antes que una parte de la cartografía; si :flOS ocupamos aquí

de su descripción y método, es por la gran influencia que ha

de tener en los mapas del porvenir.

Será difícil precisar quien fue el primero en hacer una

fotografía desde el aire.	 Un francés LUSSEDLT; está

considerado como el primero en haber hecho un levantamiento

fotográfico en 1858 y en la guerra de 1871, los franceses

emplearan	 fotografías aéreas para los servicios de

información.	 Los fundamentos de fotogrametría estaban

establecidos antes de inventarse el aeroplano y fue muy

perfeccionada por los ing leses en el Himalaya y por los

suizos en los Alpes tomando fotografías desde los picos de

las (riontaPas.

En el pleno desarrollo y progreso técnico de la

fotogrametría aérea estalló la Segunda Guerra Mundial y la

xii



fotografía desde aeroplanos adquirió mayor importancia

Millones de Km 2 fueron levantados en un tiempo increíblemente

corto

En la actualidad, dicho desarrollo ha sido como estamos

viendo espectacular por la naturaleza y calidad del material

existente,	 automatizado	 en	 su	 mayoría	 mediante	 la

incorporación de la electrónica e innovación de nuevas

técnicas para la obtención de imágenes.

La explotación métrica de esta información, denominada

fotogrametría, tiene romo expresión toda la gama de

documentos rartogrficos, así romo la realización de todas

aquellas mediciones precisas para el desarrollo de la

Ingeniería.

Estos 'Htimos aos rompaías particulares se han

dedicado a la elaboración de levantamientos fotoQramtricos.

En nuestro país la mayor entidad encargada de elaborar

esta información es el IGM y las fotografías por satélite

está a cargo del CLYRSEN.

En nuestra ciudad en particular estos levantamientos

fotogramétnicos son de mucha importancia tanto para la
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planificación	 urban1stica	 romo	 para	 el	 estudio

Qeomorfológico, que son elaborados por el Municipio de Laja,

a través del IIBM, pudiendo desarrollarse tal información en

la Universidad Técnica Particular de Laja en el Departamento

de Fotogeologia de la Escuela de Minas lo que vendría a

constituir un adelanto e incorporación a una técnica para

nuestra ciudad

Para el futuro se han formado proyectos para fotografiar

todos los..paises de la Tierra, trabajo que constituye la

mayor empresa cartográfica de la humanidad
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1.3 OBJETIVOS

GENERAL

- Aplicación técnica de la fotorestitución en la elaboración

o construcción da curvas de nivel a partir de un par de

fotografía de escala 1:60000 1 30000 de la zona de

Nambija y Laja Norte respectivamente.

ESPECIFICOS

- Dar a conocer de una forma más detallada, el funcionamiento

y utilidad que presta el STEROCORD G-3 para estudios de

fotografías aéreas

- Contribuir al mejor entendimiento y comprensión de la

fotorestitución a partir de un par de fotografías para el

desarrollo y/o elaboración de un plano o carta

topográfica.

- Coadyuvar al desarrollo topográfico-geológico de las zonas

aéreas de trabajos

xv



14.. JUSTIFICACION

En tiempos actuales, cuando la ciencia y tecnología han

recorrido un largo camino., desarrollándose en forma

significativa, es necesario tener conocimientos básicos de

(erofotogrametría ciencia que reviste capital importancia en

la elaboración de documentos gráficos (cartas topográficas y

geológicas) cuya aplicación es extensa en ramas tales como

Agricultura, Ingeniería Civil, Cartografía, Desarrollo y

Planificación Urbanística, Geología y Minería, entre otras

La disponibilidad de equipos modernos, infraestructura,

as¡ como de personal técnico capacitado con que cuenta la

Escuela de Tecnología en Minas de la Universidad Técnica

Particular de La j a, han motivado la elección del presente

trabajo investigativo, el mismo que por estar a la par del

avance científica tecnológica, lo consideramos un aporte

actualizado orientado al levantamiento de mapas a base d

fotografías aéreas.

El esmero y dedicación constituirán base fundamental

para la aprobación y desarrollo del presente proyecto de

tesis cuya finalidad será la aplicación en futuras

investigaciones.

xvi
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MARCO TEORICO REFERENCIAL

21 PRINCIPIOS BASICOS DE LA FOTOSRAMETRIA ÑEREA

ara una mrjc:r c:omprensÓn del presente trabajo

i....veE;i; leaL :i.vo ea rc::esar:ic: tener conocimientos sobre :tce

p r:inc: :1 o ic:s qecre t r lc:c:: s bási.c::os en ore se fu... ..en	 A sl

distancia foca]. de la cámara :L.3 pelicula, :la altura de

vuelo,	 la base aé rea y otros factores	 ini luyan

particularmente 	 la escala, como as¡ mismo 1 a

exageracián vertical y la textura de las fotos.

A continuaciónin de;;.u1: aremos conceptos fundamentales

para e 1 estudioo y c::omp rena. 1 do de la Futogrametriai

- FOTO VERTICAL
	

;::.:;.r tomada con el eje (íç:i ....co

de	 le:	 lerrLe	 en	 posición

- FOTO OBLICUA
	

Foto .. ornada con al eje óptico

e la lente inclinador.

MARCAS 	 -' .	 . -- 	rLUUL1NLh.j M.arc::as, de dist .....ta

configuración ubicadas en

los bordes e: esquinas de

as	 fot:os	 L. a

intersección c:!e las .L lreas



que	 unen	 las	 m ar'c: aa.

fiduciales local izan

r.untc:	 ç:rinc: :i:;a1	 de	 1 a

- NADIR O PUNTO (N) 	 Punto a 11; Liado verticalmente

PLOMADA	 debao	 1	 c:arL:ro	 de

prc)ye(: c:.l.6r' 	 sobre

terrero.

- PUNTO PRINCIPAL (PP) : •. VÇI	 i. Centro	 e

Perspectiva (lente de la

cámara) sobre la foto.E:n

otras	 pa 1 :bras	 es	 :i

irte rsecc: iÓn	 de].	 e  e

i p  i co d el a cIma r  cc:in 1 a

verticales,	 el	 punto

;::r'inc:i.uai	 c::iríc::icç::cr 	 S.

pu.rtc. 	 plumada 	 a; tuado

verticalmente debajo del

p unto de toma	 Es decir

en un vuelo bien  efertuado

aparecen en una foto tres

:untos	 rinc:ipa1es,i	 E1

punto principal propio ce

Ana .:C:.ic)	 en cl centro y



- -i 7- PUNTOS LLh4 . 	 i.)J

U HOMOL090S

dos	 çun tos.	 ¡pi T.,

transferidas en las fotos

adyacentes. ( f iç 1

Puntas que son idénticos1ccs

e	 c: ç_ r a f 1 a a

sobrepuestas.

- PUNTOS DE PASE Son puntos idénticasros abre

fc:tos	 sJJreLkesi; 55

?escogidos encima y debajo

de 1 . 11 o a d e vu:].od e

al manera(lile raen CO las

partes	 traslapadas por

fçjt;rs	 adyacentes.	 Los

de	 :::aae	 y

:)u.ntoa	 pninc:ipales

identíficados	 Esi as

çJ:. T'i;es sobrepuestas sor

tambiénr I::)Lkr t	 :c:n j L(

homólogos=

- LINEA DE VUELO 1.	 ::crr; :ir1Ls.	 c::crecta

:1; puntos principaleses de

las fotograflas sucesivas

del 	 rara	 vez

red; 1 loes
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	r. e:	 de	 f otoe	 ¿3 é r C? ¿30

e:: o o o e e: u e nt e ,_-,	 orn a el a o

durante el vuelo.

Superposición de las ete:a

en

	

c,.Y1	 de vue lo

varíaEste 	 entre 55 y 70Z

- CORRIDA

- TRASLAPO (RECUBRI-

MIENTO) LONGITUDINAL

- TRASLAPO (RECUBRI-	 3i....:er:::i.:si.c:i6n lateral en-

MIENTO) LATERAL
	

tre 3. as corridas que ve

del order del i ¿al 30 non

ciento(Fig. 2b

- ALTURA DE VUELO

(A en metros)

- BASE AEREA

(B en metros)

E:: rncrr't; aute distinguir-

la  al tuno de vuelo

el terreno, eJa la altura

de	 :Le:	 cjbi-e	 e 1.	 a

del rner	 Para tanes

i	 se	 eaue].e	 ve:].er

eleaee	 ::::,	 r1..5t1.	 i:c:

metros sobre el nive:i. de].

Distancia1; en.: i. a ent::

o: y s posiciones de la

	

es	 dcc: :

jjc.t --- n— 	 -11.	 J.00 Ponl..



de	 cna

genera Mente oscila entre

150o	 11 000 me t ros.ros

- DISTANCIA FOCAL

PRINCIPAL (f en mm)

- FOTO BASE (b

n cm ó mm)

Representa ].a distancia

entra	 e :t	 c::enrc:	 de

proyac:c::Ldn	 (lente)	 y el

puntc.)	 ç::ri.nc::ip.al	 :L

foto	 o	 sea	 es	 le

distancia:1. e.	 da	 12,

c:mara La misma que se

l--¡ a 11 a comprendida entra 53

y 500 mm, ut iii e.ndose por

lo general 125 152 ó 210

MMM

Distancia que separa  a .1

cít: prior: load (c:et;rc c:a

:t..	 foto1	 :iE 	 los	 :)uni;c:)r.

principales transferidos

del as fotos ed ya. c:r.ntes

1)	 El

palabras representa la

bese a re a med J. de a ]. e

esc: a de tas fotos ya que

hay	 nc:rna Imante	 tres

pLLntOs principales sobre
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oto	 h ay dos -foto

b ases en ada fc:to Etas-

to	 con	 neceseni amen te

:t	 • ni están a i empre

en	 1 lies rec: ta	 ya que

esto	 depende	 de	 le

1 er-en:: 1 a de al bura entre

:i:ie1 e-ra	 de

:.c y-e::-:it''ud de i. 	 1 lnrua de

y i_. e :i o	 y	 d e	 :

e.t:Ld :istar'c: la de .izntos ç:te

;oma	 Sus le	 ver i sr

ç! ener' almrnt e entre 7';' 12



Fio	 1	 Di:pcsic:icn	 'fc:rL:c.:s vrt-ica1es c:orc:Ltt:;.va sc:on 	 6O	 d	 aS1C)C 1C'CIi.tL(di.n.1

e : pror.:: erso ci e 1 foi::oc rf 1 ado	 :t 1 i.a 1 raao



e
[3 altura de vuelo sobre el terreno, At
La :::ase aérea E 	 nnr» los puntos de +flçfl;;

Distancia principal o f.:c::L,

PP2 FF'=

Puntos P r incipales transferidos PPItu

Foto base: PPI-PP2tl ::?p: . pp	 PP2-PPf:

PP3-PP20.

Línea de vuelo que une loe non tos

P ri ncipales con los puntos orincípales.

transferidas.

Pon tu ¡Nadir	 verticalmente abajo de los

puntos de tome

PPY	 PP2	 PP3

F	 Traslapo.	 . . j .: .. ...	 ...  	 altura£U	 ¿.	 ,LL	 C	 Oi 	 con

c.le vuela soi:re el t;€r'r-erc: At 'r L:;e aérea

B.



pp	 pp

Fi. 2b	 Traslapo	 .tatera:t.	 ce	 20z	 entre	 la

corridas a líneas  de vuela.

1 1	 ÇçEiç!flta 51...	 E...

La Fotografía aérea se puede definir como

una proyecciáncentral :t t.. e proporciona una vista qeneral

de! i;e(T , err: (Fig.	 )

Al hablar re fotocrafa aérea se :impi:lc:e

su relaci6n con diferentes temas la Fç.:toçrem.etrÍa, La

Fc:tc: irte np re ea: :16 n en todas sus ramas y los instrumentos

Fotc:p ram6 t rl nos

EN fotografía aérea lc::' s rayos recorren

distancias  nonaiderab.1es en las regiones inferiores de

la atm6 st e re entre la distancia que media entre el objeta



lo

y la cámara fotográfica. Estas zonas están constituidas

paT ... 	 elementos	 finamente	 divididos	 en	 suspensión

aerosoles, siendo su composición y localización en el

espacio aéreo muy variable según la hora del día y el

estado de la atmósfera Este hecho motiva que los rayos

de luz sufran unos efectos de difracción, refracción y

reflexión difusa más o menas acentuados produciéndose

unos efectos de dispersión, que dependen fundamentalmente

de la longitud de anda de la energía captada y del

diámetro de las partículas del dispers ante 	 Todo ello

motiva que el paisaje quede velado por un vela de luz

falsa, que se conoce can el nombre de luz aérea Esta

dispersión de luz, tiene más relevancia en la luz de onda

corta, que en la de anda larga, lo cual motiva que la luz

aérea tenga un color intensamente azulado Las

emulsiones, que además de ésta sensibilización a la zona

espectral del color azul, lo son a las zonas del verde y

del anari 1 l, se llaman ortocromáticas 	 Si además son

sensibles al rojo, reciben el nombre de pancramáticas

En	 la	 actualidad,	 las	 emulsiones

fotográficas que se utilizan en fotografía acree son de

los siguientes ti pos	 Pancromático, Infrarroja, c::on

sensibilización extendida hacia el infrarrojo cercano

emulsiones color; e infrarrojo color (falso color)
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2.1.2	 Ltpg	 .

Usualmente el tamaPo de las fotoqrafí as

aéreas varia de acuerdo al uso así tenemos de p 14x 14cm

iGx [8cm. o 23x23c:rn. Por el grosor del papel pueden ser,

de doble o simple peso y por el brillo de su superficie

brillantes, semi—mate 6 matee	 En las fotografías

brillantes pueden diferenciarse más detalles, tienen la

desventaja de que requieren lápiz graso o acuarelas para

dibujar sobre las mismas. Generalmente tienen mayor uso

las fotografías de doble peso y semi .... mate, que permiten

usar lápices de color camn

Las f a t o g r a f i as est e reosc::óp i c: es pueden ser

tomadas con las ejes de las cámaras paralelas o

convergentes. Siendo las fotografías con ejes paralelos

las más utilizadas. Se pueden distinguir  tres

subdivisiones que se diferencian septtn el valor del

ángulo de inclinación dci eje óptico con respecto a la

y e r t cal

a	 FOTOt3RAFÍS VERTICALES:

Son	 aquellas	 que	 recubren	 el	 terreno

constituyendo fajas o líneas de vuelo teniéndose

entre	 fotos	 en	 el	 sentido	 ]. onq i tud i n a]. 	 un

recubrimiento de 55-90% y en sentido transversal

osca entre líneas de 5-557. 	 Las fotoarafl as



BE

verticales pueden tener-o	 máximo tolerablele una

inclinacidn con respectoto a su eje de 3 a 4 radas

la imagen es un r:uac:ire:o. (Fig. 4)

b)	 FOTOGRAFÍAS INCLINADAS

Son aquellas cuyos ejes tienen una i. :Lnar:i do

que no es msyr::ir de 15 a 20 prados la imagen es un

trapecio.j..E VV E._. E. S.J	 (Fig. 5k.

o)	 FOTOGRAFÍAS MUY INCLINADAS

Cuando ].a inr:lina::idn del e j e esi;.i entre 20 y

40 g rados, la imagenen es un t rapecio, se ve e!

horizonte de la imagen,	 (Fiq

Atendiendo la .Ln:::uinsc::i,cSn relativa de las ejes

entro das estaciones 'se puede distinguiri

d) FOTOSRAFIA CON EJES CONVERGENTES

Para el efecto le cámara f tao rani:' ir:e. suele

tener un movimiento pendular" 	 Se logra un

recubrimiento dei :100%..	 li.:ir	 7

e) FOTOGRAFIA VERTICAL CONVERSENTE

Cuando 1.a fatografia se tome, con el eje5

perpendicular y le otra non el eje obl:r:u,o, (F1c1 8) -
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CONDICIONES UUE DEBEN CUMPLIR LAS FOTOGRAFÍAS AEREAS

Los ejes de la cámara en el momento de la exposición

debe estar aproximadamente en un plan=

La relación BIZ 1 en la cuál s. es le. distancia entre

las estaciones de e>oosic::dn y Z, es la distanc:ia

entre el. objeto (Terreno) y la línea que une esas

dos estaciones de exposición. 	 Esta relación debe

tener un valor conveniente ooramé tris ésta

relación se leconoce como relación base —altura. El

valor ideal de ésta reiac:ián no es conocido pero

debe estar alrededor de 0.25. 	 E.l;a va:t.CDr es

variable según el tipo de c:mars que se emplee así

en amos

CAMARA NORMAL E / 	 /

CAMARA CR.At\l ANGULAR.: 3 / Z =

CAMARA SUPER Otl(N ANGULAR E / Z

c —	La	 escala	 de	 las	 'fcDt:oor.aíiss	 ckil:5a	 ser

aproximadamente l a misma	 Se puede tener visión

es te reoscó p10 a con fotos hasta de una diferencia de

1 54 de escala;a aunque d i ferencias  mayores de un

causan fatigaic1a al observador ráp idamente.

El
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NDICACIONES EN LA FOTOGRAFÍAS AEREAS

b 

c:I*;etríirar'	 1.1

d	 r:L	 3.	 t::Iz-Ir':I.	 ci€l::eT'cn:LrIIII'	 : ..	 :L:::]. :i.'l.t.c:	 ala

	

: :i t.T '.E;	 cic:	 :1.11

f -	 m e nc:: ci	 c::c:t 1" a f i a

-	 rc:. III e r c:' ci e	 1. a	 m a. y a p a a e n : rin t a r y 	 :. i ci a. e	 .. e a Li.

nal ibra: i y ui J	 ud. :1 endct	 . c:esanic	 para

c:: on	 1 a r	 as	 .a r :i. .ac: J. c:n e e ci e 1. m a t: e r la 1 fc: t; c::' cj ra fi

OBSERVACIONES DE CARACTER GENERAL

c y::y rc:t	 a e	 a	 vi. a. 't,: o	 3, a.	 'fc::' 1; :11:1 r ... "fi':1. 	at y e a	 y: Li. e ci

ccy n-ai de r.a'se	 c:omo una	 rcyec:c:: :L ti c: en '1; ral y	 e rr	 ac:; y,

el 1....lnciament;r) tecir:i.c::c) y::: Liaa.e de lasJ.

:. i 1:1 .ati .as	 1 a ta to p ame 1; 1" :i a

P: 	 y	 e f c:: u a. r»	:1 a.	 «« 5	 y uç::: :i. y n	 .1.: c:t...a:; ra yn yl 1: r:i. c:: a	 a a

3 e art mu.c: tos ......ortos q ..e a su ve a ci eb en es SL' ud 1 a....se e

ir:	 re "eren 1:	 a	 1:	 val uac: J. ci 1	 o	 p nec: :i. 'al do	 cia	 su'a

:i c•tc: :L endose	 :: rl ter' 1 c:c:	 t: an t:o	 en	 1

ti o 1; e a 3. :	 'f otoc: ca 1 as c:: c:mo en 1 o pu	 a e re ..:: j y ' •• e

	

Esto	 .::r4yyjfica	 cteac::rib:Lr
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temáticamente el proceso mediante el c:ual se obtienen

las fotoqraf lasy posteriormente su resti. tuc: ión , cuya

finalidad es plasmar en planos, o mapas la información

contenida en dichas fotografías. De Otro lado vamos a

asumir (refiriéndonos a nuestro 'Modelo Matemática" par::

la descripción de la 'Realidad Física") que las

fotoçraf ¡as siendo proyecciones centrales constituyen una

"idealización"y como consecuencia de lo cuál las

relacionesiones encontradas en la práctica diferirán de

aquellas derivadas de ésta suposición.

Algunas razones de las desviaciones del casa ideal

al que hemos hecho referencia en general las vamos a

precisar a continuación

PRIMERO Considerando a la fotografía como una

proyección central debe tomarse en cuenta que el centro

de tal proyección se encuentra cerca de los lentes; pero

en realidad tal centro ro existe debiendo más bien

considerarse los haces de ra yos que pasan a través oc

diferentes partes de las lentes.

Asumamos que un haz de rayos procedentes de un

objeto pueda ser representado por una 1 nea recta que

pasa por el centro de proyección En realidad -tales-

rayos serán desviados de alguna manera por las lentes, y

s:i. ellos (los rayos) convergen nuevamente en un punto del
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plano del negativo (lo cuál ea sólo algo aproximado de lo

que realmente ocurre) , éste no siempre se encuentra en la

línea determinada por el ob j eto y el centro de

proyección Conociéndose éste efecto como distorsión del

lente sin embargo, este efecto puede ser eliminado en

forma amplia en los instrumentos de restituciÓn

TERCER	 La proyección de un punto objeto es considerado

en ci negativo como un punto lo cuál es físicamente

imposible.	 Después de precisar el negativo el punto

objeto queda representado por un número de"granos

negros	 los cuales tienen una diferente separación

espacial por lo que ciertamente no forman un punto an

debe admitirse que no existe un piano de proyección desde

que la emulsión tiene un determinado qrosor.

CUARTO	 El Soporte papel o vidrio se considera como una

superficie plena estable pero en realidad puede ocurrir,

deformaciones

Vistos estos cuatro puntos la correspondencia entre

la realidad física y la descripción matemática para éstas

y otras razones, tiene definidas limitaciones. 	 Sin

embargo, hay que agregar que en ci caso del negativo

tales diferenciasas pueden ser del orden de 4 a 30 micrones

y que para muchos propósitos son suficientemente

pequeFas,	 como	 para darles	 alguna consideración



1 z

matemática.

En la práctica La restitución de fotografías tiene

por limite la reo ti 'tic ac ián de totoc re.t ti as de terrenosrrenos

prácticamente c:Ln.-. 	 La ayuda que proporciona la

rectificación es transformarla  1 a imagenen 'fotopr.'floa en

leo muy semejante  a. un plano con todas sus propiedadesl

incluyéndose una escalaa date rminaca

La	 rectificación	 de	 fotografías	 se	 lit¡ 1 iza.

normalmente en ja preparación de mosaicos controlados

Algunas  y ec:: es también  sun1 en usaron cc.':mo bese para 12.

confección de mapas planimétricos (utilizándose métodos

de ci iseÇo
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DIFERENCIAS. ENTRE UNA FOTO6RAFIA VERTICAL Y UNA OBLICUA

(INCLINADA)

abii	 alta	 fJblicua Eaia	 Vertical

Caracterlsticae	 Horizonte en la foto	 No aparece el horizonte 	 Inclinaciones canoras

de

Recubriciento 	 Grande	 Pequao	 Nuy Pequeo

prez	 Traoazounal 	 Trapezoidal	 Ractancular

scaia	 Decrece -desde el pricer 	 oro en te nulicue alta 	 Untoree para un cisco

piano hacia al fondo1 caro cocorenda senos	 niveL

eMIZ 5,51-

Diferencia con un sana	 huy Grande	 Paqueha

APLICACIONES VENTAJAS Y DESVENTAJAS

ic:)toc:ratÍas vertic:a].es; se r.t:i.	 ze.n tz:.mLoihn en

l;r'abajc:s c:le tr:biiritcrpretac::idri. nar'aii.acen unedic:iones

ana h sr:1y, estud i ruo de rnc.onçc :i. J. en t:c: y i::or 15 ¡-k 	 en

:t:.	 fe.c:.c::iÓn de ma;:as.

as futoorafzes c:b:Li.::tas se ut:i.lizan 0:3ra srocu5s: tos

us, rat; 1 vc:iro p _d ié•ndose mostrar

a) c::ciridic:: iones antenjrr:,:r.

b : Mc JC r es PropLIesbas
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) 1 r a: si os 1; e mi

En cuan t o a 1 as ven a	 y de	 p 51 as a e c:ued e

f::ec::ir' que isa	 esa vertic:aJ,E°s son f.1::i las

de mapear ( res1; 1	 J. r cero al rec:ubrimi emir.:) es mene))' y as

C...: <z 	 ut:L 1 sar un mayor nimar'o de el las para ura .tre

L as	 .1:.... top raf 1 as	 ob 1 i. c.. ea	 sr.;n	 ec onc m ir:: as	 e

:ilL..(st;rat;ivsr5 e)ero diflc:ilea de mapaa' (r'astltulr)	 ccc' lo

ut:i. Ii. ser.: icSn	 !..1	 L.tsíte12S1;TLnCi.tJ.

2.1.3 DIFERENCIAS ENTRE FOTOGRAFIA VERTICAL Y MAPA

Un mace v:i. ene a ser' un a Droyec:c 1 ón cetocon al

del terreno (de t.oc:os.. LOS detal :ier.; dr 1 terreno) sobr'e un

o1anc:)bc::T1zcr)i; :a1 da ...eterenc:ia

L rs	 f (It op .........1 a	 a'L' .... a	 y e mt :1 caL	 un a

prcyec:c:idn	 ::ar"t ......	 so1::rE	 un	 p l ano LT'.LZOnt.:J.	 J.	 :)].

terreno e ...omp le tamente	 ano se puede st 1 rnar qe la

fr. tnr.1 rat 1 .a	 vert J. cal	 es ecu : va]. ente	 e un mapa

embaro cuando hrw di fe rama ia de .a:L tora se no t.ar un

(fltC) debidos 1 re 1 i. ave

	

ie:rI:'....	 i....!•
..
	 L:.iL	 ''f	 la

ooaici:fl. de un p...trit;c:) en La 	 151	 St2 astw jera



Fig. a

Fum

en un plano de referencia :' 	 posición relativa :11idc

al relieve.

tJna fctoqr'af 1 e. aé rea de del me como vert ic:a].

r;;r;1fl	 las inclinaciones• :t eje de toma.

respecto :a la vertical, 	 p: • el ángulo formado por e

pir'c:::i.pal el centroc:e1 objetivo 5 , :wtc

tiene valores prdximos a un qrec:io y rara vez excede al

valor de 3 grados



Fig. 9	 Desplazamiento de :Lnáçenes sobrE fotos

:eb:Lck:;	 a	 diferencias	 cia	 rel i e v e	 en

relación con un plano de referencia,

a—	 En un rna.Da [c:::c:c:rfico.	 y Dr c::i.nci.c.en

en un	 :i::	 las f::1c:a a re: a;

i:rs puntos situados'iC)S 'flC :i.ma del plano de

referencia	 3)	 1 a.;:	 a.c::i. a

afuera de]. rLntc: principal PP (c —d).	 Se

a  se r va que cuan t o más 1 e j os están 11::)

puntoso o y O de! punto plomada  N ,

es e]. desplazamiento (e q) 	 Los pL;;ltc:s

aba j o oei plano de referencia como por



ejemplo 1, se desplazan hacía adentro, ru:

punto N esta

verticalmente debajo de! punto de toma y

sobre :•?l plano de referencia, y no tiene

desplazamiento.-

b	 Se ciE3"va PL€ 	 cani lc:s. elementos de

i::C3:)c:Y'e.1a	 ::ara	 la	 distancia	 faca!	 f

iguales1	 >J. ejempl oJ.C)	 )	 l a cantidad	 11!

desplazami en t os de las imágenes  d :1 smi nuyki

debido a QUe  1 a a ti.	 ra de vue lolit C 5

La Fotc:ç raf la Aérea Vertical no constituyetus' un plano.,

excepto cuando el terreno es l lano	 horizontal y el e jee

de toma del vuelo rigurosamente vertical, en cuyo caso

la imagen ea semejante al terreno, con razón de semejanza

c/HI siendou

c..	 Distancia principal de 3.:a. cámara.

= Altura fl.. 'jrir sobre al terreno.

En la rJrac:t:lC:a ésta situación no se presenta.

existiendo dos causas  Ci e error r' la métrica de

fotonrama	 Uno debido a la fal ta de verticalidad del

ejee de toma y otro al re li eve:1 ave del terreno
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En el caso de un terreno accidentado1 a escala var,I.a.

de un pun t:o e otra de la "otocrai le 	 .e'etc que la altura

de:L	 av:i.dc:.!epende de	 las d itint;as e.lhitudes c:te 1 1 os

puntos de! terreno

F.r conclusidn :d:dix(fld::d

MfFA

P royeccidn Octurgonal Exacta	 -

Sdeccidn de eieante	 -

Para .eer un seos se renuiere una le yenda	 -

Rep roduccidn ecendaica y sencilla 	 -

Para cesbiar le escala es senester hacer	 -

otras repreduccienes

flT1	 iTrALnL

Pryeccxdn Octe enal Inexacta (Distorsión

de la lenteL Deslezsdente por reiieve

Todos loe elexentes con visibles,

No hay Layanue,

huy Ccrstosos (xiosaicoa),

Se caebia la escala por siooie

proyección,

2.1.4 ESCALA DE LA FOTOGRAFIA

Le escala de le fc:tc:cre-( la viene dada pon 1.

siguiente re], ea :Lin

:i. x:?r(:a

clat'a.t'ç:ia rr':ir:::Loal

altura de vuelo, ec:)Une e]. terreno
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Existen	 t.odts más comunes pa r a  estal::i

la escala de las	 1 ae.aé ele.

a. -	1 urimer método se basa en la siguiente

Distancia entre dos puntos A ',' F3 a
la escala de! nla:)a topográfico.

Distancia entre Loa puntos
equival entes,Efltal :TV 1 sobre la foto

DEMOSTRTC ION

De1:er'rr:LrTc::Lón c:te la escal, ••

utilizando medidas cia la fotjnraf 1. a y medidas homó ]oc:ar:;

de 1.111

cEI	 :::LTt:aJ1clrl en la

:!/8i = escala c:Te.i.a'tc:n:o

:1/EIr = ae-c:a:t.a CIe,L mapa

1

fil

	

Aulf "

	 Am

FOTO
	

MA PA
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Denaminaci6n escala mapa

dm	 S'f	 denominador escalaa.

b — En. un perfil cH terreno nc:: llana e:'::i.sti rtn

infinitos valores de escala.	 Por ella al

referirnos a la escala de la fotocr'af la 	 lo

estamos haciendo a un valor medio, respecto a

un	 plano de	 r'eferena la,	 elegido	 con	 e].

criterio.L	 :i o da que 'seencuentre  equ1u 	 n

en.tro plano tangente a las mayores elevacionesiones

del i:;err'eflc) (H2), y el de mayores depresiones

(H1) figura 10.	 Donde-;.

}fl : Altura da vuela sobra al nivel medio del mar,

Hl = Altura da vuelo sobra Las máximas depresiones

de terreno

H2 = Altura de vuelo sobre las máximas elevaciones

sobre el terreno.

Altura de vuelo sobre el plano da re'feeia

di, h2, dr	 Altitudes de los puntos notables el

terreno idel alano cia referencia

Las escalas i:Línas	 (E2) y	 y'ln:mas	 (El)

resultantesea: deberin ajustarse ].o mayor posible para  ci re
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sus d:is:T"epanc:i.as en la escala media. (ES noexcedan de].

más o menos 1	 de ésta	 i.ma

La escala aproximada	 se

_UUe: calcular pr:m la razc5 n. entre las distancias medida,---.;

en la fsl::o y sus correspondientes sobre el terreno o un

plano. O bien, por el conocimiento de la altura de vuelo

que registra el alt rrbr'o de la cámara y la distancia

princ:i.psl de ésta.

Recordemos que e 1 dsto da	 a]. ti me t nc ci E?

nivel fneí.1:co del mar(1?) 	 por lo que para r:onocer, P.I.

escala de una fotografía con el referido indicador será

preciso restar La altitud cte:1 plano nc referencia, el

vs].c:r c:tLe indica e:l c::?:r?tad::r alt i.mé tric:c: en el fotogramaii

lo

r:emcntr'c::i.órc	 Eac::ala c::u:a.rcc) el terreno no es plano.

	

:1	 ci	 :1

:1

	

2	 z1

	

:1	 ci

	

S3	 d3	 ¿2

d3
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1	 :1

si	 S2

2:1.	 =

E,jEmpic	 Dados La altura de vuelo so:::' re el nivel cie].

mcT' (H0-5000s:c:	 la alL;..r6c ínec:1a	 terreno

y la c:ijt:.nç: j .. facal	 (.f)

152 mn	 e puede	 determina r 	la	 e crc: al a

regionalregionall puesto que H H 

4:
	 0.152

Escala de fotos::. : ...... 	 :	 ..... 	 024711)
É» ft: br	 ::;s::

ci atcDcc	 n e '::: E.., s, 	 os	 sor 1. 	 q en eral me; e

proporcionados :unto con las tutoorat 1 as el intérprete

por Lo tanto, determinar la a:Ltc.'a de vuelo media

sot::r'e e]. terreno (H) oor' ejemplo dadas la escala de

7600
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1O	 s:::sr de]. terrenc: c::on	 ón de

de fotocraf 1 a



MO

22 CAUSAS DEL ERROR EN LA PERSPECTIVA FOTOGRAFICA

Lass relacionesc:riee. (3eom t;r:Lc:as entre elementos.,

objeta y elemento  :1 m.eç en sebasan eni los si qu i en t. es

Consideran 	 :Jflc una proyecci d rí

central deI terreno

Consideran que las c::rneraa. fotográficas tienen

centroúnico 	 de proyección,,

Suponen que l a proyecci ón ce un punto objeto,

se impresiona en el negativo como tal punto.

:í) 1.3. formación de le imagen,, est:os principios:..Los

se cumplen forma aproximada, debido a las siouientes

causas de errores sistemáticos, en ta tor)rac::lÓn de 3.a

:inaçj er') fotográficali

1. — Los rayos luminosos:1 c:)Sc.)s ÑO BO	 no son rectilíneos,

por efecto de La refracción atmosférica debido .5 que

Ta	 i.r::ral:c:!	 ti3	 a a	 e.L1ice.teT"3I	 cec::T€c:I

incrementarse la altura, produciéndose un efecto de

curvatura (F:Lc:	 115. La d1sl;r:)T"% lán angular debida. a

3?. refracción	 origina un desplazamiento Sr, el
negativo.	 Los efectos de refracción atmosférloa



aumentan coi l a altura re vuela y con el :Lrr'emento

de].	 ánguloa	 (Crec:i endo	 prc.:porc:: ionalmente

reç.::c:i:;c a la distancia rd i. raiL

Las	 ecuac:iones	 de	 L:) rrec:ción	 de.	 re1'c:cin

atmosférica  son

Ob
Ob	 ------ 	(j. expresado en r'ac:L.

Cos

es el valor experimenta! • unci dn de

la	 altura	 de	 vuelo	 y r)a r :. 	 unas condicicDn.

atmosféricas determinadas.	 El valor de x se

calcula, mediante la medicidn de coordenadas en el

r' non ama con la a yuda de un comparador y con

datos de cal ibracidn de la distancia principal de la

cámara, mediante la á	 La

os :e3o].aa ami entos 	 debido a la refraccidri

atmosférica, están expresados en el ncrnocrama de la

(Fig. 12) para distintas alturas de vuelo anura

terreno	 y	 para	 toma	 de	 fotop. raf :i. as	 .aé reas

verticales con cámara oranan pul ar W-150 mm
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o

a
a

a

E
a O
N
a

MM

n.m. M.

Fiü	 i)iSUic:.ia ij 	 por efecto de Ja T'fre:c:Iái

rl a produce  un desplazamiento  r en

el plano de la imacjen

0	 '20	 40	 60	 80	 100	 120	 140

r distancia radial desde el punto principal en milime tras

Fig. I2	 Desplazamiento en el piano de la imagen, causadas por

efecto de la refracción atmosférica, según distintas

alturas de vuelo sobre si terreno; y distancia radial

resp ecto al principal, del punto considerado



EN

objetivo O es una comb inacidn ipt:k:a compleja

que e;e comporta, cc:m:) si, en lugar de existir

centro prospectivo ánica existieran dos tos puros

rujc:ae- F1 ( :.nt;erc: : y NL2 ( externo) 	 Fic	 :L3)	 la

distancia N 1 ti	 es la distancia principal

exigiéndosei ndc:?se	 una	 perfectabe	 c:al :1 b nec :1 r; 	 en	 su

determinacidnyoue se conserven l os

homá lc)qc.:o por :!(.-.I l::Iu . las distorsiones de las lentes

deben estar perfectamente corregidas.

A	 M

Fig.	 ::. objetivo ::oTc: elemento

3 — E1. material 4: 	 A.fç.r 	 está constituido ar

elementos, Figura 14	 una am.ls idn fotográfica

(superficie sens:iL:le ) y el soporte de éste (cnita].



La emulsióna. icin no es una materia homogénea, sino que

está constituida  pr r granos de diámetros  y formas

muy variadas.	 En las películas muy sensibles, el

diámetro de 1 grano suele serdc-: unas 3 mic ras, ' el

grosor de la capa sensible está comprendido entre

valores ce 20 y 40 micras	 Por ello, el concepto

matemático de un punto no se puede mantener aunque

realmente los errores sistemáticos del materia'.'¡,

fotográfica, viene mucha más afectadas sor los

problemas de contracción y expansión c:ie 1 o

soportes.	 Los errores debidos a ciatos efectos

combinados se estiman oc:r La fórmula emp L rica

te (re te)	 ±: 0. 006

Siendo s	 la lc::t'toi]:;uc.i de! ]..cic: del fc:tc:qrama

expresado en decímetros.

20-40 j
	 EMULSION

SOPORTE

Fig. 14	 Sección del a película fotográfica.
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4— El o.Tntci principal cia LUa fotocnafiia no c:.oinc.:ide

necesariamente con e l	 define la intersección

c:ie las lineas que unen las marcas fiduc:i ales	 Este

error, de T:iesp 1 a  am i ent  sue i e ser c:e ncc a

significación y es T..Tnc de los aspec:tos de mayor,

interés en la calibracióncn de la cámara

La	 curvatura	 T"y'e:rat, re	 ::>ronT..tc:e	 un	 error	 de

desplazamiento en Ta  :i.Tr:;.qer fotográfica según la

figura 15.	 El desplazamientoente> dr, nos vendrá c:iadç:

por la siguiente fá rmul a

mp c 2

Don rJe

de vuelo sobre e. terreno

FI . radio de :t,.a tierra

En la f :i.q>..>ra 16 se representa el nomT::>c: rama p ara una

cámara c>rananc;tu:tar, de las distorsiones debidas a ].a

c:c.>r,et:ur.a terrestre, en función c:!e la distancia del

punto considerado respecto al pr i nc i pal y para

distintas alturas de vuelo.

5

En trabajos f otogramé t ricos en general  éstas c aus as
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de e r rn. r pueden ser	 €-ecuan1;emente despreciadas,

en caso de la	 :.;ocramatni a anal It :ca	 la

corrección de éstos errores puede tener especial

s:iqn 1 1c::a :iÓn	 c:uy:::ndosa	 realizar	 Las.

compensaciones por medios mecánicos,cos	 placas d

corrección	 o	 por	 superficies	 definidas

analíticamente.

Fig 15	 Desplazamiento en e]. plano imagen, por

efecto de curvatura en La superficie

terrestre
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r	 distancia radial desde el punto principal

en milimefros,

Fi	 va.:i.os	 C.,lc:i.a.t;c:r:3:ic	 pc:fect.oc,e

	

an una	 F, .a q rananqLLL ar

para cii. S 1,; t.u.ras da vuelo.

22i	 SOLAPES O RECUBRIMIENTOS

El	 c!jatc:i	 cia	 loa	 rec:.tL:!r	 entoa

fotoqrikf±c:oa	 tena por	 :ina:i :itad	 el pc:.:ier .	 i

pninc::ipic: da la visián astarccac::á p ic:a	 el poder a lira!

al riri.nclpic! c:e la viaión estere scÓt:.!ica 5 tOS fOtQyr5(T

a y'eca	 t..,a parta	 :::ci.n	 encre 2	 frtcic raf
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• s e llaman modeloestereascápico.	 Deb1 endo

poderse enlazar est;os modelos, tanto en sentido 1 on°

pi. i;ctci :i.r':l	 como transversal.	 La situación ideal	 cia

realizar estos enlaces, seria 1 e repasan t ada en

Figura !7a;  no obstante esta geometria as imposible de

conseguir oc:)T" los efectos a que esta sometida el avión en

al aire, produciéndose en la prácticaa	 '- 1	 'de Li.n..

forma parecidada e La representada en la L:'iiure 17b

EA importante que el avión esta el menor ti ampo

posible sobre la ;aona cia vuelo y que los modelos tengan

el mayor formato posible.	 La incidencia en el asec:to

económico ea cci:lc 	 En el vuelo, el aumento cia i;iemnn

implica una elevación da: costos, y en la explotación  de

e información, se aumentarla el "ro cia unidades cia

trabajo (modelo), con repercusiones económicas de

consideración.

17a	 17b
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1	 recubrimiento	 longitudinal,	 al	 c:u.e

Ci enom j o 30 mo: p 'i ex presaremos en tantoto por ciento, debeb e

tener un valor normalizado del	 siendo un intervalo

aceptable de ese valor,L comprendido entre el

No obstante, cuando se aplican explotaciones  m ---

í,;ri.c:es especiales, o por cualquier Causa 39 requieren

modelos de base o 901...? e a esos se pueden obtener con re----

cubrimientos que pueden llegar hasta el 90%	 En vuelos

fotog ráf icos de los que se p retende obtener o ar top raf 1

i:1c:r, métodos de rec:t i. f Loar:: icn cii f areno : al (ortoçjref la) 	 es

usual el utii Car solapes de!	 con el f in de puder

L: p r• niis flexibili dad  en la el ec::c::Lcin de urtc:?ic:tos

El recubrimiento transversal, que designaremos

por o	 y también lo expresaremos en tanto E:?c:)r c:ienl;o

debe tener los siguientes v.a:iOr'eSE a:it_?r'.a de vuelo s(::)L:)re

el terreno j14nT..!,.f. a 1500	 '30% - 104

c::c?n t. cLac: id  de  al aremos loe p1 T'mE?t ros

que se .>nd:Lc::arl 'en ].as

C	 distancia pr:mnciprel de la cámara

5 .: 	 lado de! Iot:C:1c rama

recubrimiento ].onc?itt..?din.ai

q	 recubrimiento lateral

=	 altura del ev ?r? sobe el nivel:m ?eci 1?::) del (fl30
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13	 ase aérea; distancia:1 a en el aire	 entre dos

exposiciones sucesivasvas del avión.

b = base de! futogramal distancia en el fo toq ama

el entra el punto principalipa]. de ten fot:orrama

siguiente en ésta,,

1 ami ento entrere dos lineas  de	 vuelo

consecutivas

intervalo de tiempo entre dos axr.:osic.: iones

sucesivas

= altitud de], piano de re'farencia

= velocidad de!1 a y :i.cin sobre el terreno

s	 s
1'•	1-	 '1

Recubrimiento Longitudinal
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PASADA	 PASADA

n	 n+1

Reubnifnieflt0 Transversa l (Lateral),

i am :i. en to e i t T'C	 .	 ;: r1 1.S

.1

t:.ç	 :r' c=

E:
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intervalo d e tiempo entro exposicionesea sunas i ves

2.2.2	 BALANCEO Y CABECEO DESVIACION Y DERIVA

EEI balanceo se	 a si el ev .i. cn se-

inclina :L!te'T'a-te segán el aa de le direcc:i.'in se

vuelo, 	 :3. a-nt ras que el cabeceo se debe a que el eje

longitudinal  de 1 ev i n se aparta de la horizontal.

Ambos :asc:re tienen  muc::h a importancia, ya

c:çue son causa de que las fotos ve:icales se vuelvan

oblicuas y	 consecuentemente, e-':o afec:ta. la correcta

inter'p-et;ac:ón en cuanto se refiere a la estimacidn de

rumbo	 e	 inclinaciones	 de	 las	 estructuras,	 y

particularmentearfrfente a la escala de la foto

:1. balanceo máximo admitido seT-a fotos

verticales es de 3	 en casas de ser mayores necesario

rectificarlas; sin embargo, las

no son	 en general 	 rec..t:3.f:3.:adas•	 :% TYTO'5 que sean

utilizadas para fotomosaicos controlados. :n las fotos

pueden notarse los efectos de balanceaarreo ocabeceo por la

inclinación de La sitpierficie c:ie lagos, sor- 1 lanur'aa

aluviales,a].	 ]. curso de rios aparentemente invertidos
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y otros rasgos anormal

La Desviaciónesdebida a la falta di

a juste da la cámara con respecto a la 1 fra a c:ft vuelo

Para evitarla e c)T.?c.so que el eje de la cámara c:oinc::ic:a.

con la linea de fuertes vientc:;s laterales  reor :i ant ando al

iviánq sin cambiar la dirección de vuelcp royectada.

resultado de La desvi ac ión as que hay partes no

levantadas, a fotos con un porcentaje de superposición

lateral insuf ici ente para observaciones a;tereoscdp ic:as

La	 I:)ET1V.C..	 en	 cambio,	 8 E	 e 	 c:ei;c,
contrario, or.iea r.:LÁa.ILr el p i loto no contrarreste el

efectoo de	 viento,t..o	 •aunc.e el fotó grafo tiene la

en ajustada  para :ie :ta. a la linea  de vuela p rcye c: 1; ¿id a.

pero oblicua  :La vc('cIec:ier:a ci±rec:c:ián ce vuelo,

2=2=3	 DESPLAZAMIENTO DEL RELIEVE Y PARALAJE

En viste de que la foto aérea es un

producto de proyección cónica o radial 	 tiene la

ente como centro de proyección, las imágenes del terreno

están desplazadas en las fotcs çicr lo que no guardan en

éstas las prc::;ucii............:nes reales, tal como ocurre en un mene

topográfico.

En	 orc;,ec:c: ;.orei c:Ór :Lc.rra	 la c::arl; .rJ ecl	 cia
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desplazamiento de una imagen esta reiac:ionada con la

altura del centro de proyección (punto de toma) la

posición del objeto con respecto al plano de referencia

(relieve) y con la distancia entre el objeto y el eje de

proyección. Es decir que el vuelo At,, -o 	 mayor, altura

del objeto, debajo o encima del plano de referencia y con

mayor distancia del objeto punto plomada	 (demás el

desplazamiento de imagen sobre fotos verticales es radial

desde el punto principal.	 Cuánto más lejos están las

imágenes del punto principal mayor será ci

desplazamiento radial teniendo el punto principal como

centro de radiación figura 9

Por Lo tanto, resulta evidente que Ci

desplazamiento de imagen sobre fotos aéreas puede

relacionarse con la altura de los objetos en el terreno

Estereosrópicamente el desplazamiento de

imágenes está expresado por paralaje que se define como

el cambio de posición de la imagen de un mismo punto

objeto en dos fotoqraf las consecutivas debido al cambio

de posición de la cámara fotoqramé tr:ica

La diferencia de paralaje viene a ser'

p ropiamente la diferencia  de los paralajes de dos puntos

del terreno (el paralaje significa la diferencia de

posición de un mismo punto lo que respecta a sus
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imágenes).	 Le. diferenciala. de paralaje en los	 ramas

en las fotografíasaéreas verticales esta relacionada

directamente con el	 az:rr.i erb:: debida al relieveLeve en

un par c:te fc:torstlss	 a diferencia de paralaje es la

principal causa de le percepción ce profundidad c::ie.F:cD 'C:

observa un par de fotogramas estere :::ón iras (cada una

con un	 c:lo r'jc

La diferencia de paralaje es el elemento

ut il izado1. sedo. en La determinación cJE las elevaciones 05 los

oL:jtc:'	 .ssl c:c:mo también en el dibujo de las lineas de

nivel	 desde	 1 as	 fotografías	 aéreas	 medianteante	 a

ui 1]. li zar lón de los instrumentos fotc::oreétr:ic:o.

2 . 2 . 4	 EXAGERACION VERTICAL DEL RELIEVE

Generalmente 'a ciareis vertical del modelo

este reosc:Óo 1 o será mayor OLE 1.5 horizontal, motivando

este efecto ene exageración del rel ieve.

Si se oLas r'v a el terreno ci esc: e el arrián e a

comprueba que no se aprecia modelo espacialial alcuno a

partir de u....a ciertaerta altura.	 Eta;to se cebe	 a que :

distancia :internuoi lar es muy pequei(a en relación con la

altura del avión, form.éndose por tantc:: en la retina dos

imágenes prácticamente iguales..
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Aparte  d e otra  e.er1e de factores  que

inciden en éste efecto, el principal es la razón beee»»

altura	 en	 1 a	 obtención	 de	 fotoqra.ff.as	 y	 le

correspondienteente L::ase-al tura en el modelo estereosc::ópi.co

En la Figura :18 se representa 	 :ir relación en la

toma de fotografía: H es le al Tara de vuelo sobre el

terreno y B es la base aérea o di tanc:: la ent re dos

exnc:s:i.ci onera ronsecut ¡vas.	 En t» se rep resent en las

relaciones  del modelo est ereosc:cSp ic::o en la cual b es l a

base dei. mcdelo d es la distancia de visión a la cuál

se percibe el modelo estereoscó p :ioo

5

Pare que no exista e::<aqera(: iór" Y

se tieneene que cumplir,ir, oua B/H sea içj ual a bid en éste

aso la visión se denomine ortoeste reosoóp ir: 3.:

Para fotografíasas	 r'arnqul ares	 formato

23x2cm y recubrimiento longitudinal del 0: la razón

F3/H es aproximadamente 0	 El valor medio da b es de

de d, por  numeroso	 test realizados se

estima en 4300 mm • con lo cual la razón bid. tom.a el

valor medio de 0.15.	 Luego la exageración del relieve

para  1 as cond ici ones de vuelo ya eec: ritas es de V	 4

aqroxi. (3 ¿3.0



ho

di

47

8
	

b

I\
/// /

\	 II

\	 /

'	 \	 /Ji\	 /

-.'
1 /

'II
'II

Fig. 18

Geometria de vue l oo	 b )	 SeÇ)me t:'í a	 del

e	 e a.	 e

225	 PROYECCION CON1C/ O CENTRAL

	

Le.	 :::r'::yec:c:i.cri	 c::áni..::a	 c:	 c:eti;r:e].

c:/ro '/oci..Ón	 ciea.ci.e	 el	 p u.nto	 ç'c: :ic.	 .)	 Lent;ro	 de

Proyeccitn)	 ac:L:'e un c,i.eio orc:oi..	 (r.:le.nc:: /::ei.	 :::...:d/'c)

que n '::: pase por dicha DL1rJ	 (F:Lq :19a
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PLANO DEL FOTOGRAMA " 	 . 1\

"*0/I \

/
/	 II

/	 \

PLANO DEL TERRENO

Fig. 19a Per.e,c::t :i. va central ocio centro en O,

pun t os cia :1 terreno 51 sus humólcgbscie 1

imagen,en están situados en nec: t as que pasan por

el centro perspectivo

La posición riel, .::un.tc:	 respec:t.c:) si plano

dei cuadro, bara det:'nrin.ada por e:i, pie de 1 a.

perpendicular (::t,.rcc: principal) , r:ierrie O al liio del

c::uacir'c >1 reJr :la c:irtanc:ia. cia O a. dicho i::::lanc::c (d:irei;a.nc:ia,

principal).

elementostos qeccmé ni.cos; Puntos, rectas-,

planospresentan las giguientes relaciones en una

proyeccióno cón ir.a
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La proyección (imagen) F	 :- un punto

objeto P (Fin	 !9b>, será la :i.nte:e:c ido con e]. cuadro

de	 a recta OF que está más cercano el piano. 	 Se

p r'et:ioc:	 por tanto,aPad:ir alguna c:: r rç.1:ic::i.dr qeométric:a

p ¿L' que el ptuita P acede determinado, la)

elemental ser?] determinar un punto como la :interoecc.

de dos r"e:::t;a; el siguiente pasa seria determinado '::::cmo

la intersecciún de Lra recta a un plano,

Las proyecciones de rectas paralelas q

oS.... tienen el punto de fuga cc3(n3in 3 y en el casa de que

e-nt:ae; sean, además perpendiculares al plano d Icho punta

será	 el	 principal,lo que I:)ociremc)s 	 emplear para

determinarla en una fotoqrafía si tenemos la certeza de

la existencia de dichas rectas y su nroveccidn (imagen)

queda plasmado en la fotoore:. ¿a

1

1g2P2.

\	 1Pl.

	

\	 / g1

M

\	
1 horizOnte

en

	

•'	 \	 1 de
-

0.
plano del horizonte

Fio 19b imágenes  o e puntos rectas vplanos,:



23 GEOMETRtA DE LA INAGEN

Las relaciones métricaSentre el terrenorrno y su

imagen	 fotográfica,:ic:s	 vsndrin definidos por el

espacial,al	 c:c:n centro en el objetivo de cámara 0,

existiendo su centrot. ro emp Lo de p royecc :1. n para el espacio

objeto, (punto riada! externo) y C)tNJ	 para el espa::i.u

imagen (punto nodal interno). 	 La reproducc: in de cada

punto no se realizará por medio de un :ir:.c:c rayo de

sino por un cono da rayos que erie, inarci. un pequeu

c:::Tc:ulc:) de i.:iiÍusián. 	 Por ello, la rnatr:ia1isac:iÓr de un

rayo objeto-imagen, constaráarci. de doe conos de rayos

alargados, con vértices en las puntos imagenen P y en los

puntos objeto P (Fig. 20) y cu y as bases se encontrarán

en si. c:bjet:ivo.

Estos haces espacialeses fcri:c;p ram t ricr. (conos-,

de rayos que transmiten  1 e imagen),   se suelen sustituir

por 5 ;c:; 51: principales dsncminandoaelos en tal caso,

rayos principales.

Partiendo de! principio de cpa el objetivo

corregido cia distorsiones, y que por lo tanta, los

ángulos rip entrada y cia salida de loe ra yos se c:oncarvan

Definiendo como p unto p rinci p al el de intersecc::idn de la

vertical con el plan de imanen y considerando que la

longitud de le recta vert ical coincide con la distancia
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facal de! objetivo.	 Podremos considerar que el haz

espacialel	 interno es conocida,	 y 1	 por tanto,	 1 es

relaciones métricas entre las distanciaslar: 1 medidas en el

3.an i.efaçJ er y :Lcr ángulos Çiei. Espacio 
ob 

.jetrr r.:Lecen e-e;'

de te rm 1ff arios

La ¡'CiS i.cSr	 rfi;re y Y T, vendrá ciclo por la

e cac.i 6 n

= ctanQ'r

Está	 relación	 se	 ver i f 1 c: ará 	 en	 acue 11. os

objeti vos perfectamente calibrados, En caso de

existan distorsiones tenc.!remos

=

P2

201	 . luminosos LJfU.JLI? i'-C.i 	 y rayos . -; . .	 1 -

Como las r.	 r- ar o e enç.::usn t r en en 10;: edos -a

objetostoe 1ejarcfe:. y loo objetivos están prácticamente
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:isi;c:	 de cI istarsione	 ç::t..e::Le	 S ide rar que i

	

(c.s1;erc:ie	 c:oinc:ic:Ie	 la

c: :istarc: :1 a fc:cal del ob etivo
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DESCRIPCION DEL EQUIPO STEREOCORD 6-3 COMO INSTRUMENTO

BASICO PARA EL TRABAJO DE RESTITUCION

El	 stereocord 6-3	 es un	 restituidor analítico

sencillo	 Consta esencialmente de un instrumento medidor

para determinar las coordenadas imagen, una calculadora de

sobremesa directamente conectada así como de un paquete de

programas operativos y de aplicación

En varios pasos de transformación se calculan las

coordenadas modelo o	 bien terreno a partir	 de las

coordenadas imagen medidas con los dos fotogramas y se

determinan los parámetros de transformación	 Los puntos se

miden eliminando	 los paralajes en	 los fotogramas y

colocando estereoscópicamente el Indice en el terreno

3.1. COMPOSICION.

E]. stereocord G3 9 instrumento utilizado para hacer la

restitución simianalitica de 	 fotografías aéreas	 está

constituido por

-	 Estereoscopio

-
	

Foto- transportador o carro porta fotos con sistema de

medida para X,Y9Px.,Py,



im

Marcas de medida cien micrones de diámetro (ro j o y

negro)

-	 Placa base can dispositiva de deslizante sobre el eje

Y.

-	 Dioitador DIREC-2, contador 	 y unidad	 interfase,

transfiere las coordenadas imagen de la fotografía al

computador para cuatro coordenadas

Interfase (HP-IB) IEC y Switch de pedal

Software estándar	 compatible con	 HP	 868	 para

distancias, ángulos, área, volumen y triangulación

aérea.

-	 Sistema de computación HP 868 para el stereocard 6-3,

incluye:

Computador HP 868, con 128 Kbytes RAM de memoria

Monitor con pantalla C.R.T. de 12" HP 82913A 12"

Módulo ROM HP 00087-15002 para impresor/graficador

(plotter)

Impresor HP 829058 con 2m de cable HP-IB

Unidad de disco (dual micro-floppydisc) con cables

3.2 FUNCIONAMIENTO Y SISTEMA OPERATIVO

Una vez medido un punto imagen, se lo transforma

automáticamente al sistema de terreno. Segtn el programa

de aplicación del carro, se almacenan las coordenadas o se
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las utilizan para ulteriores cálculos de áreas o vol'tmenes

Para la salida gráfica, se conecta 	 un trazador

directamente a la calculadora 	 El lápiz del trazador sigue

los movimientos de Indice de medición, con lo que se dibuja

un mapa por trazado directo apoyado por calculadora,

habiendo dado	 con anterioridad	 las	 correspondientes

instrucciones de dibujo

Si se desea que los datos medidos con el stereocord

sean procesados con un sistema a nivel superior, es posible

conectar, la calculadora de sobremesa al microcomputador HP

1000.



DIAGRAMA DE FLUJO DE LA RESTITUCION CON EL

STEREOCORD G - 3
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Orientación del par~

de fotograas

Determinación de los

parámetros de trans-

formación.

Medición de las

denadas imagen.

Transformación a

coordenadas terreno

Registro de las 1	
( 

Calculo de mag-	 Trazado de mapas

denadas terreno	 j nitudes geoatri

ESTRUCTURA MODULAR DEL SISTEMA

Sottsare espe
cifico de apit
cac i ó n

S att w a r e

básico

Acoplamiento 1	 Calculadora
a Computadora	 de sobremesa

HPB5 HPE36

Software
qrif ico

Trazador
HP

DIREC	 2

Instrumento
medidor.
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Un equipo básica, pronta para funcionar consta de:

Instrumento medidor

-	 DIREC	 2

-	 Calculadora de sobremesa

-	 Software básico

Con el fin de que el stereocord cumpla con otras tareas

más, es posible completarla par vía modular mediante:

Ampliación	 de	 la	 calculadora	 por	 memorias,	 e

instrumentos periféricas.

--	 Adaptación de trazadores de formatos distintas

-	 Selección de los paquetes de software para las diversas

disciplinas.

EL HARDWARE

El ' hardware del estereocord está compuesto del

instrumento medidor, de la unidad de recuenta e interfase

DIREC-2 , de las calculadoras de sobremesa HP 85 ó 86 y en

calidad de opción de un trazador HP

El instrumento que sirve para observar, y medir un par de

fotogramas estereoscópic:as que se colocan en un carro
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portafotos movido a mano libre en las direcciones X e Y

Unos generadores de impulsos lineales digitalizan el

movimiento del carro portafotos Para medir los paralajes en

X e Y se desplaza la placa portafotos derecho mediante

husillos	 El ajuste fino de puntos se realiza con ayuda de

una palanca de mando mecánica.

Los indices de medición se encuentran inmediatamente

encima de los fotogramas y ambos se observan con ayuda de un

estereoscopio de espejos de aproximadamente 8 aumentos

Las placas portafotos de tipo estándar están diseados

para restituir copias sobre el papel	 los fotogramas

transparentes se restituyen con ayuda de un dispositiva a

trasluz

DIREC - 2

En su calidad de unidad de recuento e interfase, el

DIREC * 2 sirve para determinar las coordenadas imagen y

transferirlas	 a.	 la.	 calculadora,	 puede	 equiparse

alternativamente con tres o cuatro componentes para la

coordenadas respectivas
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LA CALCULADORA

Con el stercorord, se emplean las calculadoras de

sobremesa HP85 ó HP86 de la casa Hewlett Packard 	 Su manejo

y programado sencillos y los precios ventajosos han sido los

motivos determinantes para la selección de esta familia de

calculadores de sobremesa 	 Para su uso con el stereocord,

las calculadoras HP86 está provista de una memoria de trabaja

de 64 Kbytes, una pantalla gráfica de 12 pulgadas, una unidad

de discos flexibles así como de una impresora de tipo

gráfico. El acceso rápida a las discos flexibles agiliza de

manera considerable el desarrollo de los trab.ajos

EL TRAZADOR

Los trazadores Hewlett Packard HP se utilizarán para el

dibu j o de los mapas, la gran velocidad de trabajo de las

trazadores as¡ como la posibilidad de elegir entre seis

rotuladores apoyan de manera eficaz el software gráfico

EL SOFTWARE

E1	 software	 condiciona de	 modo decisivo	 las

posibilidades de aplicación y el manejo de restituidores

analíticos.	 Par, lo tanto al proyectar el software del
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stereocord se ha atribuido especial importancia a la

versatilidad y a la facilidad de uso'

La característica comon de todos los programas es el

diálogo con el usuario, basado en la técnica MenTU En la

pantalla se visualizan las explicaciones, instrucciones de

trabajo, los resultados y las posibilidades de corrección

Los "menits" se seleccionan accionando las teclas programadas

de la calculadora Gracias a ello se ponen al fácil alcance

del usuario que no dispone de conocimientos en fotogrametría,

las amplias posibilidades que brinda el software del

stereocord
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SISTEMA DE PROGRAMAS

DISPARO AUTOMATICO

ORIENTACION INTERIOR
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-J----i

Datos de los puntos
de apoya almacenado

(FILE)
_-J

Programas de medición

Distancias -Verticales
-Horizontales
-Espaciales

Angulas	 -de pendientes

Areas	 -paso par paso
-sin solución
de continuidad

1 1 
DETERMINACION DE VOLUMENES

PROGRAMAS ADICIONALES

63-GRAPHIC
FORESTRV Silvicultura

GEOLOGY Geología
PLANNIS Planificación
TRANSFER Fotoqrametrja
TERRESTRIAL Restitución

de fotogra-
mas terrest

lOrientaciÓr relativa 1 1

rlOrien tac ion por

1 1pametr5

lOrientación absoluta

El paquete de programas se subdivide en:

Software básico

Programas de trazado de mapas

Programas especficas de aplicación
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PROGRAMAS BASICOS

El software básico comprende las p artes del programa

destinadas a las orientaciones interior, relativa y absoluta,

a la transformación al sistema del terreno así como los

programas para medir puntos individuales, distancias,

ángulos, áreas y volúmenes.
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RESTITUCION DE UN ESTEREOPAR FOTOGRAFICO DE LA ZONA DE

NAMBIJA DE ESCALA 1:60000 A ESCALA 1:25000

La	 interpretación	 de	 fotografías	 aéreas	 ayuda

considerablemente en la preparación de mapas por, representar

la verdadera fisonomía del terreno e introducir una gran

cantidad de información necesaria e indispensable para

futuras investigaciones

El área de Nambija, zona a restituirse, se encuentra

localizada en la Cordillera de N.anguipa, provincia de Zamora

Chinc:hipe,	 catalogado como un	 importante centro de

explotación minera, éste coadyuva al desarrollo de la

economía de esa provincia y por ende del paÍs Considerando

lo antes mencionado y basándonos en el hecho de la no

existencia de información detallada reciente sobre la zona en

mención hemos creido conveniente el desarrollo del presente

trabajo invest igativo

El estudio realizado contempla una revisión continua y

minuciosa de fotografías aéreas para cuyo efecto hemos

utilizado el Estereoscopio cíe espejos Topcon y el Stereocord

03 apoyado por un computador	 compatible, instrumentos

que cumplen con la función de interpretación el primero y

restitución semianalitica el segundo del operador.
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El material básico para la ejecución de este traba j o lo

constituyen las fotografías del Proyecta Carta Nacional,

editadas el 29-41-86 por el Instituto Geográfico Militar,

rollo 118, línea 24, Números 21536, 21357, 21538, de escala

160000; material topográfico editado por el Instituto

Geográfico Militar en el aa de 1.981 de escala 150000,

basado	 en	 fotografías	 aéreas,	 Informes	 y Material

bibliográfico.

TRABAJO CON EL ESTEREOSCOPIO DE ESPEJOS Y BARRA DE

PARALAJE SOBRE FOTOGRAMAS DE LA ZONA NAMBIJA.

La restitución del área de Nambija se realiza a

igual escala que la de los fotogramas, en virtud de que el

estereoscopio utilizado no permite aumentar esta.	 Si se

requieren aumentar la escala para un estudio posterior, se

hace necesario el empleo de un instrumento pantógrafo que

permite aumentar las veces que el caso lo amerite.

El desarrollo de este trabajo lo desglosaremos en

las siguientes etapas.

4.1..a	 Etapa de Preparación

Una vez obtenido el material fotográfico
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y la información necesaria, procedemos a la elección de

PUNTOS DE CONTROLq PUNTOS DE MEDICION O PUNTOS DE REFERENCIA,

cuya finalidad es obtener medidas fidedignas a partir de

ellos en las fotos	 Puntos que a su vez deben tener una

descripción clara y precisa para una rápida ubicación en los

fotoQramas y sobre el terreno, (ver anexo i)	 Estos puntos

deben ser numerados y encerrados en un circulo, haciendo uso

de un lápiz graso, para efecto de no daar la fotografía, por

lo que no es conveniente usar un lápiz común ya que

entorpecería las características del fotograma y no se podría

realizar la debida interpretación.

Para una rápida ubicación de los puntos

de referencia, se elabora un croquis sin escala de cada uno

Je las fotografías.	 (ver anexo 2)

4.1b	 Etapa de Campo

Como se hace necesario la obtención de

coordenadas UTM de los Puntos de Control sealados sobre las

fotografías y al no poseer un GPS (instrumento utilizado para

la obtención de coordenadas en el sistema tridimensional), el

desarrollo de esta etapa tiene por objeto la determinación de

cotas de los puntos de referencia (valor z en anexo 1); para

lo cual hemos preparado una salida de campo, llevando consigo
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las fotoçaraf ias un croquis o anexo 1 un altímetro-barómetro

Thomen con un alcance de 6000 metros sobre el nivel del mar,

con +1- 10 m de error. Para esto se enceró el altímetro en

puntas de cata conocida y altitudes similares a las de la

zona de traba j o, los cuales los hemos tomado de la carta

topográfica como es el casa del punto Vanacocha ubicada al

Noreste de la ciudad de Laja, cuyo ob j eto es obtener una

mayor exactitud en el traba j o a realizar.

Coma el traba j o amerita el mínimo margen

de error se realizó dos mediciones de cada uno de estos

puntos, teniendo presente el cambio de presión atmósferica,

tanto en horas de la maana como en la tarde obteniendo asi

la media aritmética de las dos valores como cota real o valor

de cota aproximada

Producto de este trabaja tomamos valores

de trece puntos diferentes, exceptuando los puntos 114, 115,

116,	 117,	 118,	 considerados como	 zonas	 de	 difícil

accesibilidad, cuyos valores de cata y su respectiva

descripción fueran tomadas de la carta topográfica de dicha

zona; para efecto de la realización de este traba j a se empleó

cuatro días
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41c.	 Etapa de Laboratorio

Una	 vez	 obtenido	 las	 resultados,

empleamos esta información de la siguiente manera

Haciendo uso del estereosco p io de espejos

con su respectiva aumento, colocamos las fotografías de tal

manera que se observe el estereoefecto, realizamos una

verificación previa de los puntos de control; apoyados en la

carta topográfica, ubicarnos las coordenadas UTM de estas

puntos tanto en latitud (Y), como en longitud (X), para el

sistema tridimensional empleado con el Stereoc.ard G3

Debe acotarse que al notarse la falta de

puntos en algunas zonas de los fotografías y por la difícil

accesibilidad, se tuvo que tomar Puntos de Referencia de la

carta topográfica con sus respectivas coordenadas y

descripción, como es el casa de los puntas 114, 115, 116 9 117

y 118.

En conjunto con el estereoscopio de

espejos tenernos la barra de paralaje o estereómetro,

instrumento que se utiliza para pedir la diferencia de

paralaje, permitindonas la determinación de la diferencia

de elevación entre dos puntos	 La descripción y
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procedimiento del instrumento indicado, lo detallamos a

continuación:

Consiste en una barra con graduaciones al

milimetro y con un tornillo micromtrico (unidades de 001

mm) y de dos placas transparentes con pequeas marcas

(marcas flotantes) en su centro. (Fig. 21)

ESTEREOSCOPIO QE ESPEJOS

BARRA DE PARALAJE 0 ESTEREOMETRO
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Cálculos Preliminares

Con la información tomada del trabajo de campo, con

las fotografías y de las cartas topográficas procedemos a

realizar algunos cálculos preliminares previo a la medición

de puntos los mismos que servirán para el trabajo con la

barra paralaje

Fotobase (b). — Para	 el	 cálculo	 de	 la	 fotobase

procedemos de la siguiente manera

En razón de que en las fotografías

no constan	 las marcas fiduciales,

haciendo USO de otras fotografía aéreas

con marcas fiduciales y papel calco,

pasamos estas marcas a las fotogramas de

interés, de tal forma que uniendo estas

marcas encontramos el punto principal

(PP) de cada uno de los fotogramas Una

vez realizado este paso, colocamos las

fotografía de modo que se aprecie el

estereoefecto o se cree el efecto de

tercera dimensión, posterior a ello

colocamos una mica sobre la fotografía

número 21537, fotograma que acoge tanto
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la zona de interés de la fotoQrafía

número 21536 como la de la fotografía

número 21538 Procedemos a sealar el

punto principal de dicho fotograma,

constituyéndose el PP2 y los puntos

principales de los fotogramas adyacentes

PP1 y PP3 sealados previamente, unimos

los puntos principales con una línea

continua, la misma que nos representa la

línea	 de	 vuelo,	 línea	 rara	 vez

rectilínea.

La distancia del punto principal

PP1 al punto principal PP2 y del punto

principal PP2 al punto principal PP3 nos

representan las fotobases, es decir que

sobre un fotograma van a existir dos

fotob ases, no necesariamente iguales,

con una distancia que en lo general

varia por cada fotobase entre 7 y 12 cm

Para nuestro caso como se representa en

la siguiente figura

PPi	 PP2	 PP3

bi	 935cm	 b2	 8.20 cm



2153721538

Ppl	 Pp2

Fotobase

FOTO IZlJIERD

Pp2	 Pp3

Fotobase

FOTO DERECHA

Ppl Pp2	 Pp3

F

Fáb7

vuelóLinea de 

FOTO  COM

b = 935 cm 820cm/2

b = 1755 cm/2

b = 8.775 cm

b = 0.08775 m
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Altura de vuelo (ha) --

relación

Resulta de la siguiente

Distancia focal (f)
ha - - - - - - - - --.-

Escala de la fotagrafa (E)

0.15268

1
1-jo

1

60.00

0,1526% 60000

ha	 9160,8 m

Los valores tanto el de la distancia focal como el de la

escala, son tomados de información de donde se adquieren las

fotoçraf ias
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Fotografías del Pro yecta Carta Nacional:

-	 Distancia facal 152,68 mm equivalente a 0,15268

metros

-	 Escala de las fotografías 1:60000

-	 Base Aérea (B). — Como resultado cIe

Altura de vuelo (ha) x fotobase (b)
8

Distancia focal (f)

91608 m x 0,08775m.
8 = ----

0, 15268

8	 5.265 m

Realizado todos estos cálculos y basándonos en los

mismos procedemos a calcular la diferencia de elevación entre

dos puntos en cuestión, para cuyo efecto nos apoyamos en la

siguiente fórmula

-	 Diferencia de Elevación (h). — Se deduce de

Altura de vuela (ha)
h =	 -------------------- x Diferencia de Parala j e (P)

Fatobase (b)

Procedimiento de uso y manejo del Stereámetro. — Sobre

las fotos previamente orientadas, se coloca la barra de
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paralaje en lo posible paralela a la línea de vuelo; para el

encerado de la misma se coloca el tornillo de la derecha en

la posición cero (0) con lo cual debe estar también el tambor

central de la barra con graduaciones al milímetro en cer'o

Se elige un punto de relieve ba j o (río o quebrada) de

fácil reconocimiento y muy ciare en las -fotografías izquierda

y derecha, sobre el punto en el fotograma de la derecha se

coloca la marca flotante (punto rojo), luego se procede a

liberar la perilla que sujeta el tornillo de regulación de la

izquierda, muy suavemente, sin de j ar que este se safe, se

comienza a girar el tornillo izquierdo hasta lograr situar el

punto de encerado debajo de la marca en la foto de la

izquierda, de modo que las marcas flotantes de ambas placas,

se fusiones estereoscópicamente en una sola, luego de lo cual

se aprieta la perilla que sujeta el tornillo de regulación

quedando la barra calibrada lista para la realización del

trabajo

Se puede dar el casi que no nos da la apertura de la

barra, por lo que se recomienda abrir las fotografías

tratando de no perder Ci efecto estereoscópico, y procedemos

a realizar el procedimiento antes mencionado, hasta lograr

coii éxita este paso	 Una vez encerado la barra procedemos a

la realización de las mediciones
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Partimos de un punto conocido (punta de control)

fi j amos éste en la foto izquierdo sobre el que colocamos la

marca flotante, giramos el tornillo de la derecha hasta

encontrar el punto en el fotograma de la derecha, hacienda

que las marcas se fusionen en una sola, de este moda

registramos la primera medida o Pl (valor constante), de

igual forma se procede con el segundo punto y obtenemos P2,

la diferencia de P2-Pi es P, que se conoce coma diferencia de

paralje, valor que se utiliza para calcular la altura, cata

o diferencia de elevación entre dos puntas en cuestión

Debernos recalcar que el proceso de encerada de la barra

estereométrica se debe realizar para cada punto de partida o

punto de referencian manteniéndose el valor de este punta

constante con respecto a las mediciones que se logren hacer

desde éste

Como resultado de este trabajo se puede realizar 811

mediciones (Ver anexo 3), con su respectiva altura sealadas

sobre la mica de trabajo, teniendo cama base 16 puntos de

control o puntos de cota conocida Con la finalidad de

lograr una mayor precisión de los resultados obtenidos, se

realizó hasta tres mediciones de cada punto, producto de ella

obtuvimos una media aritmética como valor aproximado real
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Demostración

Pi = Lectura del punto 1

P2 = Lectura del punto 2

P = Diferencia de paralaje

P = P2 - Pl

Punto de control: No 110

Altura dei punto conocida: hilO = 2360m

PUNTO
	

MEDICIONES

	

No 1
	

No 2	 No. 3

- Pl
	

7, 75mm
	

7,78mm	 7,73mm	 7,75mm

- P2
	

10,	 1044mm	 10,46mm	 10,44mm

Pl = 71 75m
P2 = 10,44rnm

P iO,44rnm

P = 269mm



77

h 
-	 Diferencia de elevación (h)	 --- x P

b

9160,Bm
h = ---------2,6Omm

87, 75mm
h = 280,827rn

Luego:

h = hilO cota conocida) + diferencia de elevación

2360m + 280,827m

h = 2640,827m.

Si como diferencia de paralaje obtenemos un valor

negativo, es consecuencia de un relieve negativo o relieve

ba j o respecto al punto de partida.

4.1.1.	 Construcción del Esquema Planímetrico

Una vez realizadas las 1311 mediciones, se

ha procedido a analizar estas resultados para a partir de

esto proceder a la graficación de curvas de nivel cuyo

procedimiento lo describimos a continuación:

Al término de todas las mediciones en la

mica, se transcriben estas sabreun papel calco, con el

objeto de no barrar las alturas y como medio para dibujo
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práctico utilizado	 La interpolación de los puntos de cota,

se ha realizado con una diferencia de elevación de 50m entre

curvas de nivel en relación con la escala de los fotogramas,

cuya demostración la hacemos a partir de dos puntos en

cuestión en el siguiente ejemplo práctico

-	 Se elige dos puntos

*	 Determinamos una escala que sea manejable y de fácil

aplicación (1100), para esto nos valemos de dos

escuadras

-	 Unimos mediante una línea los puntos en cuestión luego

a partir de uno de estos (el de menor altura), se traza

una línea en cualquier dirección O, perpendicular a la

línea que une los dos puntos por mayor facilidad

- Colocamos el escalimetro, (escuadra) a la medida que

seala el punto., de modo que la recta perpendicular

quede divida en forma simétrica hasta coincidir la

medida con la altura del otro punto en cuestión, para

luego por juego de escuadras dividir la línea que une

los das puntos y determinar el n'mero de curvas que

pasan entre estos dos puntos, como se muestra en la

figura 22



Resultado de ¡nterpolació'n de

puntos
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:

ES CAL /ME 1RO

-	 De igual forma se procede con los demás puntos hasta

lograr con éxito la graficación del fotograma, como se

muestra los resultados obtenidos (Ver anexo 4).

Al realizar una comparación del modelo

planimétrico con el modelo estereoscópico se puede constatar

que estos concuerdan casi en su totalidad exceptuando

pequeas zonas que presentan una tonalidad no muy clara, o

que se presentan en forma de caones

Estudiando bien las fotografias es

bastante fácil trazar curvas de nivel perfectas, por lo menos

se puede trazar buenas lineas horizontales que definen de

modo satisfactorio la forma del terrena
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41.2	 Interpretación Cualitativa

Para	 realizar	 la	 interpretación

cualitativa nos basaremos .básicamente en la tonalidad y

textura que nos presentan las fotografías, entendiendo por

tonalidad la intensidad relativa de luz refle j ada por el

terreno y registrada sobre la película, y al cambio frecuente

de estos tonos reflejados se conoce como textura	 Tonos que

para fotografías blanco y negro varían desde gris claro o

blanco a gris oscuro o negro

En nuestro caso la tonalidad blanco nos

representa quebradas, nos, caminos, derrumbes, nubes; un

tono gris mediano representa áreas desforestadas, potreros;

y, el tono negro una vegetación cerrada y tupida, muy densa

(selva) desglosando esta fotointerpretación en:

a. — Red Hidrográfica

Para analizar y definir un determinado tipo de drenaje,

se tiene que tener presente que este depende esencialmente de

las características litológicas y estructurales que nos

presenta la zona de interés

Analizando nuestras fotografías, muy fácilmente se puede
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observar lineas blancas en -forma de ramificaciones, que nos

representan nos y quebradas, con sus respectivos afluentes

y vertientes.	 Lo cual nos ha permitido disear la red

hidrográfica de la zona de trabajo, sobre la que se puede

constatar una red de drena j e medianamente densa del tipo

dendritico en su totalidad 	 (Ver anexo 5), considerando un

drena j e más espaciado la zona correspondiente a la cuenca del

río Nambija

b. — Accidentes Geográficos.—

En el área de traba j o, considerando un principal centro

de explotación minero, fácilmente se puede apreciar ciertos

poblados tales como Narnbiia., El Tambo, Campanas,

Campanillas, Guayzimi y La Sultana del Cóndor, que se

caracterizan por presentar una tonalidad blanca, de fondo

redondeada localizadas sobre mesetas, valles o zonas de

pendiente relativa, en cuyas zonas se aprecia una serie de

lineas entrecruzadas a manera de cuadros, lo cual facilita la

descripción

Junto con esto se puede observar, caminos de acceso,

zonas erosionadas, zonas de derrumbes, zonas desforestadas

(potreros), que se presentan con una textura clara.

Diferenciando la zona de derrumbes de los poblados tanto por
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su localización en filos de cuchillas del sistema montaoso,

como por su forma triangular de observarse; definiendo el

resto del área de trabajo como zonas de selva virgen (ver

Anexo é,).

Por antecedentes se conoce que en estos declives crecen

especies de madera tales como:	 Nogal, Laurel, Roble,

Guayacán, Cedro, Ceique, Cucharilio, Colorado, Palmas etc

Y por el tipo de vegetación encontrada podemos definir un

clima cálido—hmedo, toda vez que la vegetación es controlada

tanto por la litoloça y tipo de suelos como por los rasgos

estructurales y topográficos.

C. — Rasgos Geológicos Estructurales..-

Durante la tarea de fotointerpretación se puede

evidenciar rasgos características que hacen suponer la

presencia de fallas, diaclasas y contactos litológicos (ver

anexo 7 y/a carta geológica estructural) Además la

evaluación de rasgos estructurales por medio de fotografías

aéreas pueden conducir a la localización de depósitos

minerales.



DESCRIPCION LITOLOGICA.

Los principales rasgos geomorfológicos que presenta

nuestra carta son Montaas altas afiladas que pueden estar

relacionados can los afloramientos de rocas Metamórficas y

montaas bajas de forma redondeada que pueden asociarse con

la presencia de rocas Magmáticas intrusivas; tomando en

consideración lo antes anotado tenemas

1- El primer tipo de rocas, se encuentran aflorando en la

parte central a lo largo de una franja de 3 a 5 Km de

ancho del área restituida, aprovechando de nuestra

salida de campo y por datos recolectados sabemos que

predominan los Skarns, las Metareniscas y Metavolcnicos

primordialmente; el relieve al ser observado se presenta

escarpado con cotas que flucttan entre los 1000 y 3000

cubiertos por una densa y exuberante

vegetación

2- Un segundo tipo de rocas que ocupan la periferie de la

carta encerrando a las rocas de la fran j a central, se

caracterizan por su forma de crestas redondeadas y de

una tonalidad más clara las cuales por antecedentes y

por los recorridos realizados se conoce que son da

origen Magmático Intrusivos, en el cual se encuentran
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aflorando los granitos y granodioritas, a lo que se

podría concluir de que estas rocas se 	 encuentran

formando parte del Batolito de Zamora. s1 mismo una

oran cantidad de deslizamientos a derrumbes se observan

principalmente en esta zona.

ESTRUCTURA.

Una vez definidas la presencia de dos unidades

litológicas suponemos que éstas corresponden a dos unidades

estructural 'es bien definidas a saber:

1.- La primera se caracteriza por sus crestas, altas,

presentes en la franja central alongada de Norte a Sur,

en las que se observa gran cantidad de fallas,

entrecruzadas, di.aclasas y lineamientos, sobre algunas

de	 los cuales Si?	 encuentran circunscritos 	 los

yacimientos de Campanas, Campanillas, Nambiia, Suaysimi

y la Sultana del Candor. Así mismo es muy claro el

lineamiento que presenta la Cordillera de Natnquipa, que

desde el Yacimiento de Campanas hacia el Sur sigue

paralelo el rumboN-S, cerca del Yacimiento de Guaysimi

este lineamiento se desvía hacia el Oeste por una falla

diagonal	 de	 rumbo NW-SE,	 coincidencialmente	 el

Yacimiento de Guaysimi se encuentra relacionado a asta
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zona de falla y lineamiento

De igual forma se puede observar, en el Yacimiento de

Nambiia las multiples fallas, diaclasas y un importante

lineamiento que atravieza a éste en un rumbo NW-SE, y que

quizás se encuentran controlando la mineralización existente

en la zona

2- En la segunda unidad estructural, donde predominan las

rocas con un relieve de montaas ba j as y de crestas

redondeadas,	 se observa	 una gran	 cantidad	 de

lineamientos, diaclasas, que generalmente tienen un

rumbo NE-SW

En las cuencas de los ríos importantes se observa la

presencia de terrazas aluviales que son objeto de explotación

de los mineros asentados en la zona

4.2. TRABAJO CON EL STEREOCORD

Una	 vez	 obtenido	 el	 material	 fotográfica,

procedemos a la colocación de los fotogramas, sobre el carro

portafotos, para lo cual existen dos métodos:

-	 El primero se lo realiza por medio de la línea de vuelo;

y,

-	 El segundo, mediante la fusión estereoscópico de las
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marcas flotantes sobre los puntos en el extremo derecho

e izquierdo y un tercer punto central para la

verificación del efecto es ter eoscópico sobre los

fotogramas en cuestión

Colocadas las fotografías en su posición correcta se

büsca un punto claro y fácil de encontrar para el encorada o

receteo de las mismas para luego de esta forma proceder con

las orientaciones Interior, Relativa y Absoluta y la

Orientación por Parámetros que en si comprende la

introducción en el teclado de los resultados de una

orientación efectuada con anterioridad.

	

4.2.1.	 ORIENTACION INTERIOR

Es la medición de las marcas fiduciales

cuya finalidad es relacionar el fotograma con el instrumento

en la determinación de la escalan

	

4.2.2.	 ORIENTACION RELATIVA

La orientación relativa se la realiza con

el objeto de corregir los errores de las fotografías aéreas,

errores producidos por el balanceo, cabeceo, desviación y

deriva para lo cual se deben hacer hasta 25 mediciones
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libremente situados, con el propósito de minimizar el margen

de error menor o igual a 0.01 mm permitido para trabajar.

4.2.3.	 ORIENTACION ABSOLUTA

Comprende la medición de los puntos de

control o puntos de apoyo a fin de convertir las coordenadas

imagen en coordenadas terreno para de esta forma transformar

la fotografía en un plano.

Los resultados de las orientaciones

absoluta y relativa se corrigen aadiendo o suprimiendo

puntos

Es necesario aclarar que el error mlnimo

permitido para el caso de fotografías de escala y calidad

empleadas para el desarrollo de nuestro trabajo oscilan en

valores menores o igual a 100 m. para XY y menor o igual a 50

m para Z, tratando siempre de minimizar este margen de

error.

Cabe sealar que a la falta de puntos de

control sobre los fotogramas necesarios para la triangulación

del sistema se tuvo que tomar puntos de la carta elaborada

D

por el IGM, tal es el caso de los puntos 119, 120, 123, 124,
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125, 126, 127 9 cuyas coordenadas y descripción se presentan

en Anexo 1, toda vez justificadas por la exuberante

vegetación que hace imposible su accesos

4.2.4. SRAFICACION Y RESTITUCION DEL ESTEREOPAR

EN CUESTION, EN LO CONCERNIENTE A PUNTOS

DE NIVEL Y RASGOS 6EOGRAFICOS DEL

RELIEVES

Concluidas con	 las	 fases de	 las

orientaciones pasamos al programa Gráficos, el que nos

servirá inicialmente para la preparación del mapa de acuerdo

con el Formato del tipo de Plotter o Trazador empleado, mapa

que podemos preparar tanto por cuadriculas o por puntos como

se muestra en las f iguras a y b

1-	 l•	 -1--

+	 +	 *

FIGURA ( a )	 FIGURA ( b
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Luego de esto procedemos a la medición de

puntos de cota, mediante el uso del sistema de linea continua

y entrecortada se procede a la graficación de la red

hidrográfica y los rasgos geológicas estructurales como se

muestra en los resultados obtenidos

43. TRAZADO DE CURVAS DE NIVEL EN FORMA MANUAL PARA LA

CONSTRUCCION TOPO6RAFICA DE UNA CARTA (PLANO) DE LA

ZONA DE NAMBIJA.

Realizada la medición de los puntos de cota, se

realiza un breve análisis de estos resultados para a partir

de esto proceder a la c1 raficación de las curvas de nivel que

en función de la escala a la que se realiza, la restitución,

la interpolación de estos puntos de cota se realizará con una

diferencia de elevación de 40 m entre curvas de nivel para

lo cual nos facilitamos de igual procedimiento que empleados

en la construcción del esquema Planimétrico y cuyo

procedimiento y demostración han sido detallados en el punto

411. del capitulo en desarrollo

Al término de la interpolación de los puntos de

cota y al analizar de esta forma la carta topográfica —

geológica realizada de la zona de interés se hace mu y clara

la importancia que ameritá tanto por la cantidad de detalles
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expuestos en función de la escala a la que se realizó, como

también a que se convierte en único documento para futuros

trabajos invest iati vos
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RESTITUCION DE UN ESTEREOPAR FOTOGRAFICO DE LA HOYA DE LOJA

DE ESCALA 1: 30 000 A ESCALA 1: 30 000.

ANTECEDENTES:

El fundamento de los trabajos fotogramétricos que en la

presente investigación se emiten, lo constituye básicamente

el manejo y aplicación del estereoscopio de espejos en ].a

realización	 de	 modelos	 topográficos,	 geológicos,

hidrológicos, etc, cuya información puede ser a detalle si la

escala	 de	 las	 fotos	 es	 mayor.	 La	 restitución

aerofotogramtrica con el estereoscopio de espejos normal,

sólo nos permite obtener información a la misma escala de los

fotogramas que se posee. Debido a los adelantos tecnológicos

que ha adquirido la fotogrametria hoy en día, se pueden

ampliar los pianos topográficos que han sido restituidos a

partir de un estereopar fotográfico Los aparatos destinados

a realizar este tipo de trabajo son mucho más complejos, como

por ejemplo ci STERE000RD 63/PC, que es un restituidor

destinado a fotointerpretación cuantitativa y fotogrametria

asistida por ordenador personal PC, cuya aplicación

básicamente es similar a la de un estereoscopio de espejos

normal, pero la diferencia está en que, la información

procedente del esteroocord, es mucho más preciso y detallado,
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ya que utiliza un computador que permite hacer más ágil y

eficiente los cálculos correspondientes	 s1 mismo al estar

instalado el plotter a trazador a este equipo, la restitución

de los fotogramas es completamente automatizadas Mientras

que en el estereosrópio de Espejos todo el proceso de

restitución se lo realiza manualmente.

En este trabajo se resaltan las tareas que se han

llevada a cabo con el estereóscopip de espejos y barra de

paralaje, cama la elaboración de un esquema topográfico,

geológico,	 hidrológico,	 y de accidentes geográficos.

Resultados elaboradas en forma manual	 La asimilación de

estos estudios, nos permitirá operar el STEREOCORD G3 con

mayor facilidad y sobre toda eficiencia

Finalmente se comparan los resultados obtenidos can los

dos instrumentos fotogramétricos	 Las conclusiones y

recomendaciones se encuentran al final de esta investigación.

5.1. TRABAJO CON EL ESTEREOSCOPIO DE ESPEJOS Y BARRA DE

PARALAJE SOBRE FOTOGRAMAS DE LA CIUDAD DE LOJA.

En este punta se detallará el proceso que se ha

seguido para realizar la restitución aerafotogramétrica de

puntos de nivel en forma manual, asi como la realización de
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algunas trabajos compiementarios

El trabajo en si se lo ha dividido de la siguiente

manera

5.1.1.	 TRABAJO PRELIMINAR

Se refiere a todo el traba jo en la

obtención de datos, que necesariamente debe haber en

cualquier trabajo invest i g at i va.

a) RECOPILACION DE INFORtIACION: Básicamente se refiere a

la investigación bibliográfica que se ha realizado sobre

el tema. Queriendo conocer todo sobre Fotocj ramétria nos

auxiliamos en información teórica; obtenida de libros y

folletos existentes en los centros de educación superior

de la ciudad, información referente a puntos de control

del IGM existentes en el poligono a cartografiar, f'e

consultado en el departamento de Planificación y

Desarrollo Urbano del I. Municipio de Laja. En el anexo

8.1, se muestra un ejemplo claro de cómo archivar estas

datos obtenidos en el campo

b) RECOPILACION DE MATERIAL DIDACTICO: Tiene que ver can

todo el material a utilizarse en el presente trabaja; en
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orden de importancia tenemos

-	 Fotoçjrafias aéreas corresponde a]. Proyecto Ciudad

de Laja, escala 130000, sus n'meros son 19606-

19605-19604, en estas constan la parte Nar-Este de

la ciudad. Las fotos poseen marcas fiducia3es. Es

de anotar que el trabajo fue realizado en

Fotocopias (sobre mica) de los estereopares

mencionados anteriormente, cedidas para el efecto

por el I Municipio de Laja..

-	 Un mapa, base de Laja norte a escala 1:50000,

editada por el I.G.M

- Micas en el tamao de las fotos, todas las

necesarias para elaborar los trabajos previstos, al

iruai que marcadores permanentes,- para evitar se

borre la información obtenida en las micas, además

de lápiz de cebo (para evitar manchar las

fotagraias), escuadras, cinta, maskinQ, etc.,

indispensables en nuestra trabajo.



TRABAJO DE RECONOCIMIENTO Y UBICACION DE

PUNTOS DE CONTROL (PC)

a) La observación de puntos de control en primer lugar se

la realiza en los pares este reoscópicos, corrientemente

se denomina estereogramas (2 fotos), estereotriplets (3

fotos) o de más de tres fotos (multiplets)	 En los

estereopares	 se	 realiza	 en	 primer	 lugar	 un

reconocimiento general de la zona y luego se ubican los

puntos que han sido seleccionados previamente 	 en la

carta topográfica, (del ií3) sobre cada fotoQrama, por

medio del estereoscoio demás de estos puntos

seleccionados en la carta, se ubican también los puntos

de control reconocidos en la etapa de campo

b) Los puntos de control en las fotografías deben tener una

presentación muy clara, para que la medición que se hace

sobre ellos sea lo más exacta posible, estos puntos

pueden ser cruce de ríos, quebradas, caminos, cercas,

o la esquina de una casa, puente, o cultivo

c) La ubicación de los PC, se los realiza preferentemente

en contornos y parte central de la foto derecha (19605)

(esta denominación de las fotos, izquierda, derecha, y

foto siguiente, se la ha tomado en base a figura 1 del
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Cap a II)	 La mayor cantidad de PC sobre el fotograma de

la derecha nos permitirá tener una mayor precisión en

el trazado de curvas de nivele

d) Cada PC ubicado en los fotogramas, debe estar

representado en un croquis bien detallado (anexo 82)

(demás encerrados los puntos en un circulo sobre los

fotogramas nos permitirá reconocerlos rápidamente al

observar a simple vistan (se realiza un dibujo bien

aproximado de la posición de los PC como en el anexo

E33)

e) La localización exacta de los PC está dado en

Coordenadas X, Y y Z No todos los puntos poseen el

valor exacto, de sus coordenadas, inicamente los puntos

que se consultaran en el I Municipio de Laja y que se

lograron reconocer en los fotogramas, los demás puntos

al no tener esta información el valor de sus coordenadas

se sacó de la carta topográfica editada por e]. ISM

51.3.	 TRABAJO DE CAMPO

El chequeo de campo fue llevado por los

autores durante cuatro dias en el mes de junio/92Algunos

de los PC que figuran en los fotogramas no se los tomó en
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cuenta en el terreno debido a su difícil acreso

El trabajo en si consiste en leer las

medidas que marcan los altímetros en rada PC. 	 Así romo

comprobar en los 16M existentes si los valores que marcan los

altímetros indican un error muy alto y proceder a su

reajuste.	 En vista de que estos funcionan en base a la

presión attnósferica, al lugar de traba j a se llevaron dos

altímetros, tomándose valores en la maana y tarde. El valor

medio entre estos datos sirvió para nuestros propósitos.

A continuación enumeramos los PC que se

encuentran en el terreno, dejados por el IBM.

Loma La Cocha

Loma Chinguilanrhi

Puente de Jipiro (frente a compleja)

Iglesia de Virgen Pamba

Puerta Hierro (Vía Huacapamba

al NE de Laguna)

2506.943 m.s.nm.

2350

2033.282

2168,073

2325,280

514.	 TRABAJO DE LABORATORIO

Posterior al trabajo de campo, la

información obtenida se recopila y se pasa a limpio para
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empezar el traba j o de Laboratorio.

a) DESCRIPCION DEL ESTEREOSCOPIO Y BARRA DE PARALAJE

Antes de indicar el procedimiento a seguir para el

cálculo de la diferencia de altura entre dos puntos del

terreno, es necesario conocer el estereoscopio de espeioS

Al observar el estereoefectO sobre fotogramas, la

percepción de profundidad se basa principalmente en que cada

ojo recibe imágenes diferentes en un mismo objeto, las cuales

se fusionan en una sola, produciendo, por un proceso cerebral

una impresión tridimensional del objeto

Existen estereoscopios de bolsillo, manufacturados en

numerosos paises, ].os mas comunes son los modelos ABRAMS,

CASELLA y ZEISS, todos llevan 2 lentes plano-convexas

generalmente con distancia interpupilar ajustable La

distancia focal de las lentes es de 9Omm (Zeiss) a lOOmm

(Caseila y Abrams> y el aumento es de entonces 250/90 que es

igual a 2,8 veces (Zeiss) y de 2,0 a 2,5 veces para Casella

y Abrams

El estereoscopio de espejos está dotado de un sistema

óptico un poco más compleja, un soporte firme y dos espejos
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de cristal	 Los estereoscopios disponibles en el Laboratorio

son de la marca TOPCON (Tokio Optical CO,LTDA), SUS

especificaciones son

-	 Linea base fotográfica: 260 mm.

-	 Para visión normal de areas se usa el binocular mm x

240mm, en lx de aumento.

-	 Para observaciones mas cercanas al anterior, se pone los

aumentas 140mm x 230mm, en l,Sx de aumento.

-	 Para medidas de alta precisión, se usa los aumentos

3x70mm de diámetro. Estos binoculares están inclinados

en el estereoscopio a 45* can respecto a la vertical, la

distancia interpupilar es ajustable de 56 a 74mm.

Para determinar la diferencia de elevación en el

estereoscopio se utiliza el esteredmetro. Esta consiste en

una barra con graduaciones al mm y posee un tornillo

micrométrico	 (unidades de OqOl),	 ademts das placas

transparantes	 donde	 están	 las	 marcas	 flotantes	 o

estereamarcas (puntos rojos) en su centro.	 En resumen

tenemos

Rango de medición: O a 40mm

Escala de división mínima: 0.05 mm

Lecturas mínimas a leerse: f:ol mm
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b) PROCEDIMIENTO PARA ENCERAR EL ESTEREOMETRO:

Sobre las fotogramas, previamente orientados, se coloca

el estereómetro paralelo a la línea de vuelo. Para encerar

se coloca el tornillo de la derecha (micrómetro) en la

posición cero )	 Elegimos un punto de relieve ba j o (quebrada

rio) de fácil reconocimiento y muy claro en la foto de la

derecha (las fotos deben estar fijadas con cinta masking en

los vértices); el mismo que debe ser también fácilmente

reconocible en la foto de la izquierda, sobre el punto de la

foto derecha se coloca la marca flotante roja del centro de

La placa transparente; luego se procede a liberar la perilla

que sujeta el tornillo de regulación de la izquierda, y muy

suavemente sin dejar que este se safe, se comienza haciendo

girar el tornillo izquierdo a buscar al punta fijado debajo

de la marca en la foto de la derechas Cuando se ha logrado

realizar con éxito este paso, se procede a apretar el

tornillo de fijación de la izquierda, entonces la barra

estará calibrada y lista para el trabajo.

Para los traba j os de Mensura se fija el punto en

cuestión en la foto izquierda y se coloca la marca flotante

sobre este punto; luego con el tornillo de la derecha y se

procede a registrar la medida que será PI, asi -mismo se

procede con el segundo punto en cuestión y se obtiene de esta
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forma P2 la diferencia de P2-P1p se conoce como diferencia

de paralaje y que es el valor que se utiliza para determinar

la diferencia de elevación entre dos puntos 	 con las

siguientes fórmulas.

c) FORMULAS UTILIZADAS PARA EL CALCULO DE LA DIFERENCIA DE

ELEVACION

H	 FI2
1.- Ii = ---p	 2.- h

b	 B.f

Donde

Pl	 es la lectura en el primer punto

P2	 es la lectura del segundo punto

p	 es la diferencia de paralaje (pP2-P1)

H g es la altitud en la cual la fotografía

fue tomada (la altitud anotada en la

fotografía puede ser usada). Su cálculo

es fácil si se posee su distancia focal

y la escala de la foto.

f
FI

Escala de la foto

b	 foto base

B 4 Base aérea

f	 distancia focal

h	 diferencia de altura
El
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d) PROCEDIMIENTO PARA ENCONTRAR LA FOTOBASE (b)

Para encontrar la fotobase (b), se siguen los siguientes

pasos

-	 Se colocan las fotografías sobre la mesa distantes entre

si, de tal manera que se vea el estereoefecto al

utilizar el estereoscopio de espejos con 1.8x de

aumento

Se encuentran los puntos principales de cada fotografía;

para esto se unen las marcas fiduciales que poseen los

fotogramas en los extremos, la intersección de estas

lineas nos darán los puntos principales

- Utilizando 1-a visión estereoscópica se transfieren ].os

puntos principales de las fotos adyacentes a la foto

central (sobre la cual estará puesta la mica), se marcan

y se unen estos puntos resultándonos la línea Ppi 	 Pp2

Pp3

- La línea que une dos puntos principales de dos

fotografías consecutivas se denomina fotobase. La suma

de las medidas del Ppl (19606) al Pp2 (19605) y del Pp2

al Pp3 (19604) nos dará un valor medio aceptable de la
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Pp2 	Pp3

Fotobase
FOTO ÜEREH4

19605
Ppl Pp2 	 Pp3
FF-

nea delYZ FOTO ENTR1

PpI	 Pp2

Fotobase
FOTO IZQUIERDA
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fotobase	 Este valor generalmente oscila entre 7 y

12cm	 En nuestro caso el valor de b es 845 cm

e) CALCULO DE LA ALTURA DE VUELO

Este cálculo lo hicimos tomando en cuenta la distancia

focal que es de 1529mm y la escala de la foto 130000

aplicando esto tenemos:

H =
Escala de la foto

0,15269'

1

30000

0,15269

3,33X10-"

= 4580,4m

f) CALCULO DE LA DIFERENCIA DE ALTURA

Sobre las fotos previamente orientadas, se coloca la



104

barra paralela a la línea de vuelo y se procede al cálculo de

la diferencia de altura, como en el siguiente ejemplo:

-	 Encerado el estereómetro en el punto 1 (el punto es la

intersección de las quebradas Sta. Barbara y Paccha), se

procede a realizar la medida de pl en laguna La Cocha

(ubicada en loma del mismo nombre, aquí se encuentra un

mojón del ION cota 2506,943 m.s.nm.); los valores que

resuitanron con el esterómetro son: 5,22 - 5,26 - 5,25;

el valor medio entre estas medidas es 5,243.

*	 La segunda medida se realiza en puerta de hierro al NE

de Laguna vía a Huacapamba (su cota es de 2325,280 dato

proporcionado por el I Municipio de Laja), el valor

medio de 3 lecturas es de P2 = 2O8.

Utilizando fórmulas tenemos:

diferencia de paralaje p = P2-Pi

= 2,08 - 5,243

-	 4 ,.

H
diferencia de altura h = ---p

b

	

4580,4m	 -3,163

0,0845
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h	 542(:)5,917	 (-3163)

h = -371,454m

El valor negativo indica que el punto 2 está más bajo

que el punto 1. Se suma este valor de h al valor de P1

cota punto Pl + h

2506,943 + (-371,454m)

= 2335,489m

Este es el valor de la cota en el punto P2.

Todas los demás puntos que se sacan a continuación de

P2 se restarán de P1

El valor de Pl cambiará, al realizar un ajuste o nuevo

encerado del estereámetro en otro puntos

El Ejemplo propuesto aquí, se hizo en puntos cuya cota

(altura sobre el nivel del mar) se conoce, de esta manera las

medidas con el estereómetro se van comprobando, as¡ se

observa el margen de error que existe, y que no debe ser

mayor a 10 mts
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Los puntos sacados se ván enumerando y se lleva en una

tabla corno ].a que se muestra en el anexo 84

5.1.5	 CONSTRUCCION DEL ESQUEMA PLANIMETRICO

(ANEXO 10)

a)	 Para empezar esta tarea en primer jugar se traspasan los

puntos obtenidos en la lámina transparente (mica) sobre

papel ingeniero o cebolla	 Cada punto posee su número

y además su altitud calculada, en la tabla de datos.

Para trazar curvas de nivel en forma manual se debe

interpolar puntos entre dos cotas conocidas, siempre de

un punto alto a un punto ba j o o viceversa	 De acuerdo

a la escala de la foto 1 30000, la diferencia de

elevación entre las curvas de nivel es de 20 rnts

continuación explicamos el procedimiento a seguir para

la interpolación de puntos entre 2 cotas conocidas en el

siguiente ejemplo (ver dibujo)

--	 Se elije una escala apropiada en el escalimetro, que

pueda darnos precisión en la interpolación como la

1
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El dibu j o se puede empezar desde cualquier punto alto

Elegimos el P204 (punto ubicado en Lama La Cocha)

Se une con una lince el P204 con cualquier otro punto

más bajo, como el P6 (cota 241 8msnffL.)

-	 partir de este punto P6, se traza una linee recta en

cualquier dirección, por lo general hacia la derecha

La recta será P6-e

--	 Sobre la recta se coloca el escalimetro en ].a medida que

indica el valor de la cota P6, cii este caso el valor de

P6 se redondee a 2420 mts Se observa que ya este punto

indica una cota por la cual pasa la curva de nivel

Como P6 tiene el valor de 2420 y P204 tiene 2506,9

(aproximado es 2505); los puntos a interpolarse entre

estos valores serán cada 20 mts tenemos 2420-2460-2480

y 2500 (los 5 mts restantes indican la cima mismo de la

man t eP a)

-	 Estos valores se marcan en la recta P6-e con el

escal ímetro	 El 'Htimo valor que sale de este división

osee 2500 mts, para mejor comprensión le asignaremos la

letra m en el esquema explic.ativo
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-	 Realizando esto, se une m can P204, y paralelamente a

esta recta, se unen los demás puntos encontrados con el

escalimetra cortando la recta P6-P204 Los puntos que

salen de este procedimiento, serán los puntos por los

cuales pasarán las curvas de nivele De igual forma se

continua con los demás puntos obtenidos.

Si se dibuja sobre el plano de puntos, las cuchillas de

las montaas y ademas las quebradas o ríos, al realizar el

trazado de las curvas de nivel, se le dará mejor forma y

acabado al mapa topográ.ficO

¿OMR ¿FI CorMA

F7G.a	 b
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Cabe destacar que el esquema topográfico, (anexo 10),

resultado de la restitución fotogramétrica no ocupa toda el

área del fotoQrama 19605, debido a la ausencia de el

ester'eoefecto sobre ciertas zonas obscuras originadas por la

defectuosa copia en mica de las fotos

Estudiando bien las fotografías estereoscópicas es

bastante fácil trazar, sino curvas de nivel perfectas, por lo

menos buenas líneas horizontales que definen de modo

satisfactorio la forma de terrenos desconocidos, de los

cuales no existe un mapa topográfico

5.1.6.	 INTERPRETACION CUALITATIVA

En una fotografía aérea se distinguen

varios tonos de gris, cuya intensidad depende solamente a la

cantidad de luz reflejada, para una altura dada del sol sobre

el horizonte. En la interpretación de fotografías aéreas se

tropieza con el inconveniente de que la reflexión vertical,

puede diferir mucho de la casi horizontal, que es la que

vemos ordinariamente en los paisajes o panoramas Vista

desde el suelo, el agua refleja el sol o el cielo y parece

ligeramente colorada, y de ordinario más claro que el

terreno en cambio, en las fotografías verticales el agua se

vé obscura y casi siempre completamente negra y más obscura
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que el terreno. El tono esta determinado en muchas casos por

el contenido de agua, humedad y permeabilidad de la roca, y

consecuentemente por la vegetación.

La textura representa la frecuencia en

cambio de tonalidad en la foto (varias tonos de gris), estas

diferencias	 de	 tono	 sirven	 para	 distinguir	 unas

aprovechamientos de otros, vamos a considerar algunos de

estos en las siguientes trabajas:

51.7. VEGETACION E HIDROLOGIA: (ANEXO 11)

a) BOSQUES. — Aparece con mateado irregular y tosco. La

vegetación es principalmente controlada por

la lluvia, y además la altitud a la que se

encuentra esta zona influye bastante. La

regularidad de una arboleda plantada por el

hambre se reconoce a la primera ojeada. En

el anexo la hemos dibujada cama un conjunto

de puntos verdes, en forma simétrica, que

representan las copas de las árboles.

b) MONTE BAJO. — Se observa un moteado fina en contraste

con el anterior. La hemos representada

blanca en el esquema y la constituyen
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zona de pastas.

c) DEHESA. — Terrenos limitados generalmente con

vegetación estos están destinados cam'nmente

a pastas, su textura lisa con manchas

obscuras que representan las matas o arbustos

con sus sombras, así como de rocas. Las

pisadas del ganado forman a veces verdaderas

sendas que se ven como líneas más claras en

la fotografía. Las cercas están

representadas por lineas verdes can puntos

neQras

d) TERRENO DE LABOR. — Presenta una forma fácil de

reconocer, recién arado aparece

obscuro y estriado, en las fotos

inicamente se observa un terrena de

labor, pero por su dimensión muy

reducida, no se pudo representarlo

en el esquema.

e) FRUTALES Y HUERTOS. Presentan	 cuadros	 y	 mateado

simétrico.

Después de la tonalidad y textura, el reconocimiento del
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tipo de drenaje es el elemento de mayor importancias

Las corrientes, particularmente en sus cabeceras, en

áreas montaíosas, tienen pendientes abruptas y canales

formados de roca macizas La turbulencia que se produce en la

pendiente inclinada aguas abajo desarrolla fuerzas de

fricción capaces de mover partículas de roca de gran

diámetro. Se dice entonces que la corriente erosiona su fondo

por arranque hidráulico que es la acción de las aguas

turbulentas mediante la cual desprenden y elevan bloques de

roca firme del fondo, cuando esta presenta DIACLASAS y otras

superficies de dehilidad

La diversidad de rocas afecta no solo a los perfiles de

las corrientes y de los valles si no también a su formas

Podría decirse que en el esquema hidrológico existe el

siguiente tipo de drenaje, característico al tipo del terrena

que atraviesa.

DRENAJE RECTANGULAR—	 (Anexo 11) Se distingue en que el

curso de las corrientes adopta

vueltas en ángulos casi rectas, lo

cual es el resultado de la

presencia de diaclasas y fallas en

rocas macizas o bien es producido
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por	 la	 foliacion	 en	 rocas

metamórficas, esto se aprecia en la

parte NE del esquema, donde además

se observa que el drena j e es

paralelo y rectilÍneos

Cuando las corrientes fluyen por un tipo de terreno más

suave, se observa que el valle se expande más, que donde

corta rocas durase Este es un buen criterio para definir los

ti pos de rocas que existen en la zona.

Estereoscdpicamente las ríos se observan de color negro

en contraste con las riberas que son de color blanco y que

generalmente representan aluviales.

5.18. ACCIDENTES GEOGRAFICOS.

(ANEXO 12) El tamao de los diferentes

detalles está en relación con sus vias de accesos Una casa

oculta par el arbolado se localiza gracias a los caminos que

conducen a la misma

La densidad de una red de caminos está en

proporción con la importancia de los caseríos o poblados. Un

campo arado o sembrado siempre tiene un camino de acceso,
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mientras que una dehesa de ganado sola necesita una vereda.

Los caminas o vías de acceso se reconocen

por las siguientes cualidades

Avenidas. — Forma simétrica, doble vía con vegetación en el

centro

Urbanizaciones. — Red de calles en forma de cuadros.

Puentes. — Se los ubica en la intersección de una carretera

y un río.

Poblados. — Conjuntos de pequePas casas en la cual constan

generalmente una iglesia y una escuela atravesados por una

via

Presa.— Reconocida por su ubicación cercana al río en el

trabaja de campan

Sendero o Vereda.—	 Lineas claras	 en las cuchillas de

mantaPas y planicies

Camino de Herradura. — Vía más ancha que la anterior, colar

claro, estas caminos son transitables con Jeep.

Camino de Revestimiento Suelto.— O ligero, una vía es un

camina que conecta a los poblados, se observa que su

construcción es un poco más técnica que el camina anterior.

Desgraciadamente, la reproducción en micas

de las fotografías aéreas, es mucho menos clara que las

originales, pero así y toda se intentó descifrar la ubicación
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exacta de los poblados de Virgen Pamba y Chinguilanchi.

Algunos de los aspectos anotados en el presente trabajo

fueron complementadas con la información obtenida en la etapa

de campo.

5.1.9	 RASGOS GEOLOGICO ESTRUCTURALES

(ANEXO 13)

El área de estudio es parte de Laja

Norte,	 este	 lugar consiste principalmente de Rocas

Metamórficas y Rocas Sedimentarias que forman parte de la

Cuenca de Laja.

DESCRIPCION LITOLOGICA:

1) La primera litología forma la cordillera oriental de la

zonas Estas rocas afloran continuamente a lo larga del

borde Este del área, cubierta par densa vegetación y

terreno montaosa con catas de 2400 hasta 3000 mts,

siendo por esta razón las más altas de la zona. Las

elementos lineales son pacos, pera aquellas generalmente

tienen un rumbo N-S a NO-SE. Los ríos y quebradas que

existen en éste terreno tienen un cauce en forma de V y

son muy angostas, tienen pendientes abruptas, el drenaje

se observar paralela y rectilíneo producido quizás por
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la presencia de diaclasas y fallas o por la foliación,

lo que nos permite definir que la primera litología que

existe en la zona es de origen Metamórfico

2)

	

	 La segunda litología se encuentra al Oeste extendiéndose

en una dirección NO-SE. El lado Este está limitado con

la primera litología	 En la parte central el contacto

con estas rocas ha sido desplazado hacia el NO 	 Este

tipo de rocas forman un relieve muy bajo en contraste

con el relieve alto de las rocas vecinas 	 Sin embargo

estas rocas forman elevaciones importantes al Noroeste

de la zona con cotas de hasta 2350 mts 	 Los ríos y

quebradas que fluyen par esta unidad litológica, tienen

a expandirse, formando de esta manera valles y terrazas

más anchase Además el buzamiento visible en estas rocas

en direcciones contrarias típicas de pliegues, nos

permite	 definir	 esta segunda	 unidad	 en	 rocas

sedimentarias	 Dentro de estas rocas se distinguen dos

subunidades litológicas.

21 La primera subunidad se la aflora en la parte oeste de

la carta junto a las rocas de la primera litológia,

estas rocas son características por su textura de

erosión gruesa, el traba j a de campo nos permitió

definirlo como conglomerados, de rocas sedimentarias,
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estos se encuentran estratificados y forma visibles

elevaciones, pudiéndose destacar cárcavas y drenaje

espaciado

22 La otra subunidad litológica corresponde a las arcillas,

lutitas,	 dolomitas	 carbonatadas,	 etc.	 cuyos

afloramientos de rocas meteorizadas nos muestra un

buzamiento hacia el Este 	 Estas rocas son apreciables

por su textura de erosión más fino que 	 los

conglomerados

SEDIMENTOS RECIENTES.

En la cuenca del ría Jipiro y otras redes hídrica

existen terrazas aluviales importantes

Deslizamientos se han producido en la zona metamórfica

principalmente y un coluv ial al SE es apreciable en la cartas

ESTRUCTURA

Dentro de la carta apreciamos dos unidades estructurales

importantes

-	 La primera unidad estructural (Litológia 1), esta
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caracterizada por lineamientos de las cuchillas de

mantaas y conjunto de fallas que desvían los ríos casi

siempre en ángulo recto	 Lineamientos que han sido

plateados y que quizás forman planos de diaclasas

generalmente tienen un rumbo N-S a NO-SEO	 Un

lineamiento considerable se observa hacia el norte y se

deduce como una posible falla, su rumbo es E-Ob

-	 La segunda unidad estructural corresponde a las

litológia 2, estas rocas forman escarpas bien visibles

y se encuentran plegadas suavemente, el afloramiento de

capas de rocas a la superficie (a manera de estratos

guías) nos permite observar el buzamiento y poder ubicar

con mayor facilidad el e j e del sinclinal Este eje

sigue en la dirección NO-SE desplazado en primer lugar

hacia el SE por una falla importante E-O, esta falla se

encuentra recubierta por los aluviales del río Jipiro y

Quebrada Sangren	 Luego otra falla desplaza hacia el

Oeste el eje del sinclinal, esta falla tiene rumbo S-

5.2. TRABAJO CON EL STEREOCORD 6-3 DE ESCALA 1 :30000 A

ESCALA 1: 10000.

Una vez cimentados los conocimientos en el manejo
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y aplicación del estereoscópio G-3 	 Los traba j os	 llevados

a cabo con este equipo son los mismos que hemos realizado

sobre láminas de acetato en forma manual

Para operar el Stereocord G-3, se debe tomar en

cuenta que todas las instalaciones eléctricas estén

perfectamente conectadas, as¡ mismo los operadores deberán

seguir al pie de la letra el modo de encendido y apagado del

sistemas.

Antes de iniciar con las orientaciones, se deben

colocar las fotograflas, existiendo para el efecto dos

métodos o formas que son las siguientes

*	 El primero se lo realiza en base a la linea de vuelo; y,

- El segundo método se basa en fusionar las marcas

flotantes sobre puntos ubicados en el extremo derecho y

en las fotos se lo realiza colocando un punto en el

centro de los puntos anteriores sobre el fotograma

Logrado con éxito este paso, se procede a las

orientaciones respectivas, previamente se debe dar toda la

información necesaria al computador, esto es: 4* de las fotos,

altura de vuelo, distancio focal, y los valores de X,Y y Z de

los puntos de control que el computador los archiva
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5.2.1.	 ORIENTACION INTERIOR:

Es la medición de las marcas fiduciales,

cuya proceso sirve para determinar la escala de las fotos.

	

5.2.2.	 ORIENTACION RELATIVA:

Este proceso nos permite eliminar el

error que poseen las fotograf las debido al balanceo, cabeceo,

desviación y deriva En este paso se miden hasta 25 puntos

debida desde la parte superior y central de la foto, con el

objeto de reducir el margen de error que deberá ser menor o

igual a 0.001 mm, valor permitida para trabajar.

	

5.2.3.	 ORIENTACION ABSOLUTA:

Es la medición de los puntos de apoyo

archivados previamente en el computador con valores en X, Y,

Z coordenadas planas, con el fin de transformar las

coordenadas imagen en coordenadas terrena.

Por la calidad de las fotos que se

dispuso para este trabajo el error permitida oscila en

valores de 16 a 19 metros en XV, y de 4 a 5 metros en Z.

Pudiendo an minimizar más este error bajo los 5 mts en XV y
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Ornts en Z, si los puntas de apoyo poseen las coordenadas

precisas..	 Los puntos de control necesarios para las

orientaciones de la carta topográfica elaborada por el ISM y

cuatro puntos de apoyo cuyas coordenadas exactas se

consultaron en el 1. Municipio de Laja-, Departamento de

Planificación y Desarrollo Urbano..

5.2.4.	 GRAFICACION y RESTITUCION DEL ESTEREOPAR

DE LA ZONA LOJA NORTE, EN LO

CONCERNIENTE A PUNTOS DE NIVEL Y RASGOS

6EOGRAFICOS DEL RELIEVE.

Orientados los fotogramas, pasarnos al

programa Gráficos, en el cual se prepara la lámina en el

forrnato que el trazador o plotter esté en capacidad de hacer

las cuadriculas y el marco del Mapa a restituirse, con las

respectivas coordenadas al intervalo de 1000 o 500 mts entre

lineas ba j o el mismo sistema de Mercator.

Utilizando el mismo programa Graphic,

procedemos a la graficación de la red hidrográfica,

accidentes	 geográficos,	 y	 los	 rasgos	 geológicos

estructurales, utilizando el sistema de línea entrecortada y

línea continua, como se muestra en la carta anexada en la

contraportada de esta tesis..
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53. TRAZADO DE CURVAS DE NIVEL EN FORMA MANUAL PARA LA

CONSTRUCCION TOPOGRAFICA DE UNA CARTA DE LA ZONA

LOJA NORTE.

Se realiza la medición de puntos de cota,

establecida para esta tesis, en 25% del área total a

restituirse	 El	 proceso de	 interpolación para	 la

construcción de las curvas de nivel es el mismo que se ha

detallado en el punto 51.5 de este capitulo 	 Las curvas de

nivel es con intervalo de 10 mts, y la escala del plano es 1

10000, por lo cual se hace muy clara la cantidad de detalles
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ANALISIS y DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

A) DE LA ZONA DE NAMBIJA.

Concluidas las fases tanto con el Estereoscopio de

Espejos y el Stereocord 9-3, se ha podido comprobar la

efectividad y confiabilidad que prestan los instrumentos.

Vale recalcar la ba j a precisión en los materiales

elaborados al hacer uso del Estereoscopio de Espejos y Barra

Estereométrica, producto de la calidad del material

fotográfico empleado de la escala variable en toda la

extensión de las fotografías, la escala de restitución, así

como también que al emplear este método no es posible

corregir los errores de las fotografías, errores debido al

Balanceo, Cabeceo, Desviación y Deriva, lo que dificulta y

entorpece el proceso de restitución.

Aseverando que para el segundo caso con el Stereocord 6-

3 este error lo podemos corregir ya que realizamos las

Orientaciones Interior, Relativa y Absoluta que modifican los

errores de las fotografías aéreas y que se deben de ejecutar

antes de proceder a la restitución cualitativa y

cuantitativa; así también que al emplear estos equipos se

puede variar la escala de restitución. Los valores de error
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permisible para nuestra caso son

Para XV 83,015 * 86,975 metros

Para Z 33,949 -	 2,900 metros

[ Escala de los fotogramas i 60 . 000

Escala de restitución	 i 25000

Otro problema es que relativamente, un error para las

dos etapas tanto con el Estereoscopio de Espejos como son el

Stereocord 8-3 es el provocado por la exuberante y abundante

vegetación existente en la zona de trabajo.	 Esto origina

cierta dificultad en la colocación de puntos de medición

sobre el terreno en sí; por lo que se toma una media de ic:

metros como tamao medio de los árboles, valor que es restado

de los valores de la cota de restitución

Una conclusión importante de nuestro traba j o es que se

puede asimilar cierta diferencia en cuanto a la calidad del

trabajo al hacer una comparación de los resultados obtenidos

con el Estereoscopio de Espejos y la Carta elaborada por el

IGM, y del traba j o realizado por el Stereocord 0-3 asífl

-	 El área restituida con el Estereoscopio es de 119,264

<:m 2 , y utilizando el .Stereocord 6-3 se restituyó una

área de 205, 875 Km 2 que representa toda el área de la
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fotografla central, toda vez justificada por el aumento

(8 aumentos), la escala que podemos variar, al utilizar

el Stereocord., sobre determinadas áreas complejas que

nos presentan los fotogramas

La carta topográfica comprende un 25% aproximadamente

del área total

-	 La restitución con el Estereoscopio de Espejos se

realizó a la misma escalan

- Analizando la carta editada por el IGM y la carta

realizada en la Escuela de Tecnología en Minas, se puede

observar la gran cantidad de detalles que presenta

nuestra carta sobre la escala a. que se elaboró el

traba j o, que favorecen una rápida orientación sobre el

terreno. Además de que las fotografías base sobre las

que el IGÑ realizó la carta fueron tomadas en Octubre de

1976, en tanto que nuestro traba j o se efect'ta sobre

fotografías tornadas el 29 de Febrero de 1986, es decir

más recientes.

Por lo expuesto se puede constatar la importancia y la

optirnización del instrumento, en virtud a que se elabora en

forma detallada, clara y precisa los traba j os propuestos.
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Luego de jue la precisión del traba j o es directamente

proporcional a la capacidad, experiencia y precisión del

operador.

Es necesario aclarar que el error minimo permitida para

el caso de fotografias de escala y calidad empleadas para el

desarrollo de nuestro traba j o oscilan en valores menores a

igual a too m para XV Ni menor o igual a 50 m. para Z;

tratando siempre de minimizar este margen de error.

Cabe sealar que a la falta de puntos de control sobre

los fotogramas necesarias para la triangulación del sistema

se tuvo que tomar puntos de la carta elaboradas por el IBM,

tal es el caso de los puntos 119, 120, 123 1 124, 125, 126,

127,	 cuyas coordenadas y descripción se 	 presentan

justificadas por la exuberante vegetación que hace impasible

su acceso.

B.	 DE LOJA NORTE.

Luego de haber culminado todo este proceso que conlleva

la restitución de fotogramas, efectuaremos un análisis de los

resultados obtenidos de las das etapas llevadas a cabo, la

una can el estereoscopio de espejos y la otra can el

restituidor semianalitica stereocord 6-3.
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ib — El área restituida con el estereoscopio de espejos es de

24,854 1f.m 2 , debido a la falta de estereoefecto en

algunas de las partes de la copia en mica que se hizo de

las fotos originales en esta etapa del trabajo 	 Para la

segunda etapa utilizando el stereocord 6-3, se

restituyó una área total de 48,75 Km 2 , utilizando las

fotos originales

2- El área total de la carta topográfica es de 14,8 Km-,

aproximadamente un 30% de toda el área

3- Debido a que el estereoscopio de espejos que posee el

Stereocord 63 posee 8 aumentos aproximadamente, es

posible observar con mayor precisión los detalles que

existen en las fotos

4- Comparando la carta realizada por el 1.6.M y la

elaborada en la E.T.M.ba j o la misma escala y haciendo

uso del mismo material fotográfico se observa:

Cierto desface en cuanto a las coordenadas en XY

Justificando por el ti po de trazador o plotter

empleado que realiza los mapas en un formato no

mayor al A3, lo que origina que el error se acumule

progresivamente al realizar los reajustes de las
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láminas que son necesarios elaborar para restituir

el área de los fotogramas en cuestión	 Como

nuestro objetivo esencial es comprender el uso y

manejo	 del	 Stereocord	 6-3,	 realizamos	 la

restitución de las fotogramas en las das versiones

Esto es con el computador Hp-86 y el IBM

compatible, cuya función es básicamente la misma,

diferenciándose el segundo por que posee un mayor

grado de sensibilidad y porque nos permite

controlar el margen de error.	 Es decir al

reajustar un mapa con este computador a escala

10000 la precisión de éste equipo nos muestra el

error en la escala por Ejemplo 19990 9 existiendo

10 m de desface, esto nos indica que debemos

repetir el proceso hasta hacer coincidir el valor

en 110000; en contraste con el HP-86, que no es

posible controlar este mínimo error progresivo

-

	

	 Una notable diferencia por la presencia de gran

cantidad de detalles que existen en nuestra carta
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LAS LAMINAS RESULTADO DE LA RESTITUCION FOTOGRAMETRICA SE

ENCUENTRAN EN LA CONTRAPORTADA DE ESTA TESIS V SON LOS QUE

DETALLAMOS A CONTINUACION:

A.. — ZONA NAMBIJA:

1. Carta TopoQrfica.

2. Carta de Accidentes Geográficos.

3. Carta	 de	 Rasgos	 Geológicos

Estructurales.

B. — ZONA LOJA NORTE:

1. Carta Topográfica.

2. Carta de Accidentes Geográficos

3,	 Carta	 de	 Rasgos	 Geológicos

Estructurales.
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LOS ANEXOS PRODUCTO DE LA RESTITUCION CON EL STEREOSCOPIO DE

ESPEJOS TOPCON SE ENCUENTRAN EN LA CONTRAPORTADA DE ESTA

TESIS Y SON LOS QUE DETALLAMOS A CONTINUACION:

A.— ZONA NAMBIJA:

ANEXO 1. Datos de Puntos de Control realizadas en el

Departamento de FotoQrametria de la Escuela de

Tecnoióqia en Minas.

ANEXO 2. Posición Aproximada de los Puntos de Control o de

referencia de los Fatoqramas.

ANEXO 3. Tabla de Datos de Puntos de Nivel.

ANEXO 4. Esquema Topográfico.

ANEXO 5. Red Hidrográfica.

ANEXO 6. Accidentes Geográficos y Zona de Bosques.

ANEXO 7. Rasgas Geológicos Estructurales.

B.— ZONA LOJA NORTE:

ANEXO 8.

8.1. Datos de Puntas de Control Consultados en el

Ilustre Municipio de Laja.

8.2. Datos de Puntos de Control Realizados en el

Departamento de Fotogrametría de la Escuela

de Tecnología en Minas.
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8.3. Posición Aproximada de los Puntos de Control

o de Referencia de los Fotoramas

ANEXO 9. Tabla de Datas de Puntos de Nivel.

ANEXO 10. Esquema Topográfica.

ANEXO 11. Red Hidrográfica y Zona de Bosques.

ANEXO 12. Accidentes Geográficos.

ANEXO 13. Rasgos; Seociráficos Estructurales.

ESTOS TRABAJOS HAN SIDO REALIZADOS EN LAMINAS DE ACETATO

LO QUE HACE POSIBLE SOBREPONERLAS DE LA SIGUIENTE MANERA:

A. — ZONA NAMBIJA:

ANEXO
	

PUEDE SOBREPONERSE CON ANEXO:

4
	

5 Y 6
5
	 4Y6
6
	

4 Y 5
7
	

4 'T' 5

B. — ZONA LOJA NORTE:

ANEXO

10
11
12
1	 •

PUEDE SOBREPONERSE CON ANEXO:

11 Y 12
10 Y 12
10 Y 11
10



HE

DATOS DE PUNTOS DE CONTROL

DE FOTOCRAtIETRIA DE LA ESCUELA

DE TECNOLOGIA EN MINAS.
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ANEXO 3

TABLA DE DATOS DE PUNTOS DE NIVEL

+--------4----------+------------ ----- --+--------+---------+----------- ----- - --- ------+
	:PUNTO DE) PUNTO EN	 MEDICIONES1 VALOR )PARALAJE DIFERENCIA )ALTURA DEI PUNT'

-------+--------+--------+
PARTIDA	 NQ1	 N22	 N3	 )MEDIO X )P:P2-P1 )DE ALTURA (hi	 M.S.N.M.

(mm)	 (mm)	 (mm)	 (mm)	 (mm)	 (mm)
+----------+--------+-----------------+--------+---------+-----------+-----------

101 1	 -	 0.12 1	 0.10	 0.08	 0.10	 -	 -	 1055.000

	

696	 0.82	 0.84	 0.82	 0.83	 0.73	 76.21	 1131.210

	

697	 1.38	 1.37	 1.38 11.38	 1.28	 133.63	 1188.628

	

698	 0.95	 0.98	 0.98	 0.97	 0.87	 90.82	 1145.825

	

.699	 2.10	 2.08	 2.09 :	 2.09 1	 1.99	 207.75	 1262.749

700 t	 2.00	 1.97	 2.01	 1.99	 1.89 i	 197.31 1	 1252.310

701 1	 2.70	 2.69	 2.70 1	 2.70	 2.60	 271.43	 1326.431

	

702	 4.23 1	 4.23 1	 4.25 t	 4.24	 4.14	 432.30	 1487.202

	

703	 5.67 1	 5.68	 5.67	 5.67 1	 5.57 1	 581.49	 1636.489

704 1	 2.75	 2.80	 2.77 1	 2.77	 2.67 1	 278.74	 1333.739

	

705	 2.20 1	 2.23	 2.20	 2.21	 2.11	 220.28	 1275.277

	

706	 2.93	 2.93 i	 2.91 t	 2.92 1	 2.82	 294.40	 1349.398

	

707	 1.36	 1.38 1	 1.36 1	 1.37	 1.27 1	 132.58 1	 1187.584

708 1	 1.63	 1.65	 1.67	 1.65	 1.55	 161.81	 1216.815

	

709	 2.00	 1.99	 2.00 1	 2.00 1	 1.90	 198.35	 1253.354

	

710	 0.40	 0.42 1	 0.40 •	 0.41	 0.31 1	 32.36	 1087.363

	

1	 1

	

1	 1	 1

102	 -	 4.46 1	 4.50)	 4.52	 4.49)	 -	 -	 1705.000

	

750	 4.85	 4.81	 4.83	 4.83 1	 0.34	 35.49	 1740.495

	

751 1	 3.20	 3.21	 3.20 1	 3.20	 -1.29 •	 -134.67	 1570.328

	

752.1	 2.75	 2.73	 2.75 '	 2.74	 -1.75 1	 -182.69 1	 1522.306

	

753	 4.00	 4.03	 4.05 1	 4.03	 -0.46 1	 -48.02 1	 1656.978

	

754	 4.48	 4.50	 4.52	 4.50 1	 0,01	 1.04	 1706.044

	

755	 3.01	 3.03	 3.03	 3.02	 -1.47 1	 -153.46 1	 1551.537

	

756	 4.40 t	 4.36 1	 4.38 1	 4.38 1	 -0.11	 -11.48	 1693.514

	

757 1	 4.08	 4.10 1	 4.08	 4.09 1	 -0.40	 -41.76	 1663.241

	

758	 4.95	 4.93	 4.97	 4.95	 0.46 1	 48.02	 1753.022

	

759	 5.08 1	 5.08 1	 5.10 '	 5.09	 0.60 i	 62.64	 1767.638

	

760	 6. 05
	'

6 08	
'

6 10	 6.08	
1'	 '	 '
59	 166 00	 1870 9911

	

761	 737	 739 ' 736	 737	 288	 30066	 2005662

103	 -	 5.87)	 5.92 i	 5.90	 5.901	 1840.000

	762	 7.08	 7.05	 7.05	 7.06	 1.16 í	 121.10	 1961.100

	

763	 4.52	 4.53	 4.51	 4.52	 -1.38 1	 -144.07	 1695.933

	

764	 6.00	 6.01	 4.00	 6.00 1	 0.10	 10.44	 1850.440

	

765	 4.50	 4.51 1	 4.50	 4.50	 -1.40	 -146.16	 1693.845

	

766	 2.50	 2.53	 2.54 1	 2.52 1	 -3.38	 -352.86 1	 1487.140

	

767	 3.30 1	 3.28	 3.26 1	 3.28 •	 -2.02 1	 -210.88	 1566.481)

	

768	 3.90 1	 3.91	 3.91	 3.91	 -1.99 1	 -207.75 1	 1632.251

	

769	 3.60	 3.61	 3.60	 3.60	 -2.30	 -240.11 1	 1599.888

	

770 •	 3.60	 3.60	 3.60	 3.60	 -2.30	 -240.11	 1599.888

	

771	 3.45	 3.44 1	 3.45	 3.45	 -2.45 1	 -255.77	 1584.228

	

772	 3.50	 3.52 1	 3.50	 3.51	 -2.39	 -249.51	 1590.492

	

773 1	 7.45	 7.47	 7.45	 7.45	 1.55	 161.81	 2001.215)

	

774	 5.53	 5.51 1	 5.55	 5.53	 -0.37 1	 -38.63	 1801.373

	

775 1	 5.90	 5.88	 5.91	 5.90	 0.00	 1840.000

	

776	 6.45	 6.47 1	 6.44	 6.45	 0.55 1	 57.42	 1897.418

	

1	 1	 1

106	 7.03	 7.00	 7.00)	 7.01	 2465.000

	

462 1	 2.40 1	 2.43 1	 2.40	 2.41	 -4.60 1	 -480.22	 1984.776

	

463 1	 4.10 1	 4.06 1	 4.00 1	 4.05	 -2.96 1	 -309.22	 2155.986

	

464 1	 3.22	 3.24	 3.21 1	 3.22 1	 -3.79 1	 -395.66 1	 2069.337 1

	

465	 3.42 1	 3.44	 3.41	 3.42 1	 -3.59	 -374.78	 2090.216

	

466	 3.55 1	 3.58	 3.52 1	 3.55	 -3.46	 -361.21 1	 2103.788 1

	

467	 3.70	 3.71	 3.67 1	 3.69	 -3.32	 -346.60 1	 2118.403 1

	

468 1	 4.15 1	 4.20	 4.18 1	 4.18 1	 -2.93	 -295.44 1	 2169.558 1

	

769 1	 4.05 1	 4.00 1	 4.01 1	 4.02 1	 -2.99 1	 -312.14 1	 2152.854 1

	

470 1	 6.09	 6.10 1	 6.10	 6.10 1	 -0.91	 -95.00 1	 2369.999 1

	

471 1	 6.68	 6.73 1	 6.70	 6.70 1	 -0.31 1	 -32.36 1	 2432.637)

	

472 i	 6.50 1	 6.55 1	 6.53	 5.63 1	 -0.48 1	 -50.11 1	 2414.890
1 --------+----------+--------+--------+--------+--------+---------+------------+------------



+_+_+____+_______+__+____+_______+
!PUNTO DEI PUNTO EN 	 MEDICIONES	 i VALOR PARALAJE DIFERENCIA :ALTURA DEL PUNTI

------+	 1 --------+	 1	 4	 u	 4

PARTIDA	 N1	 N22	 N23	 :MEDIO X IP:P2-P1 !DE ALTURA (hI	 M.S.N.M.

(arn1	 1	 (ma)	 u	 (mm)	 :	 (mm)	 1	 (mm)
+------------------+--------+-----------------)--------+--------+--------- ------------+

	473
-

5.50	 5.46	 5.49	 5.48 1	 -1.53	 -159.73 1	 2305.766

474	 4.00 1	 3.98	 4.01	 4.00	 -3.01	 -314.23	
2150.786

475	 3.30 1	 3.32	 3.29	 3.30 1	 -3.71	 -387.31	 2077.689

476	 4.00	 4.00 1	 3.99	 4.00	 -3.01	 -314.23	 2150.766
1	 4	 4	 u

	

4	 1	 4	 u	 u

4	 -	 1
107	 -	 1.00	 1.03 u

	 0.98	 1.00	
-	 1885.000

829	 0.88 t	 0.90	 0.90 1	 0.89 1	 -0.11	 -11.48	 1873.518

630 1	 2.50	 2.49 1	 2.50	 2.50 1	 1.50 t	 156.59	 2041.595

831 1	 2.14 1	 2.16	 2.12	 2.14	 1.14	 119.01	 2004.012

632 i	 2.10 i	 2.09 t	 2.10	 2.10	 1.10 1	 114.83	 1999.836

833 i	 4.28	 4.30	 4.26	 4.28 u	 3.28	 342.42 u	 2227.421

634 1	 3.05	 3.07	 3.05	 3.08 t	 2.06	 215.06	 2100.057

635	 3.85	 3.88	 3.84 u	 3.88 1	 2.86	 298.57	 2183.574

638	 4.95	 4.91 1	 7.91 1	 4.92 
4	 3.92	 409.23	 2294.235

837	 5.17	 5.20 
1	 5.20	 5.19	 4.19	 437.42	 2322.422

638	 4.75	 4.80 i	 4.80 1	 4.78 1	 3.78 
1	 394.62	 2279.619

u	 4

108	 -	 1.05	 1.03 1	 1.07 i	 1.05	 -t
	 1810.000

610 1	 0.28	 0.27	 0.26	 0.26	 -0.79	 -82.47	 1727.527

811 1	 2.30	 2.29	 2.30 1	 2.30 u	 1.25	 130.50	 1940.496

612	 5.80 1	 5.80	 5.79	 5.80	 4.75	 495.88	 2305.884

613	 3.45	 3.48	 3.44	 3.46 u
	 2.41	 251.80 1	 2081.596

814	 0.78	 0.80	 0.80 4	 0.79	 -0.26	 -27.14	 1782.857

616	 3.48	 3.44 t	 3.45	 3.46 1	 2.41	 251.60 i	 2081.598 1

617	 2.35	 2.37 1	 2.37 1	 2.36 u	 1.31	 136.78 1	 1946.700 1

818	 395	 3.99 1	 3.99	 3.98	 2.93	 305.88 1	 2115.882 1

619	 3.25 1	 3.29 1	 3.28 1	 3.27 1	 2.22	 231.76	 2041.760

620 1	 3.51	 3.53	 3.53 1	 3.52	 2.47 1	 257.86 1	 2067.860

4	
u	 u

u	 u

4	 u	 4	 4

4109	 -	 4.57	 4.62	 4.58	 4.59	
-	 -	 2180.000

639 1	 3.73 1	 3.74 1	 3.7 1	 3.72	 -0.87 1	 -90.82	 2069.175

640 1	 4.98 1	 4.94 1	 4.99	 4.97 •	 0.38	 39.67	 2199.671

841 1	 4.20 1	 4.25 1	 4.16 1	 4.2	 -0.39 1	 -40.71 1	 2119.285

642	 4.95	 4.96 1	 4.99 1	 4.97 u	 0.38 1	 39.87	 2199.671

843	 3.78	 3.8 1	 3.78 1	 3.79	 -0.8 1	 -83.52	 2076.483

644	 4.15	 4.16	 4.15 1	 4.15 1	 -0.44 1	 -45.93	 2114.068

645	 4.45	 4.48	 4.48 1	 4.47 1	 -0.12 1	 -12.53 1	 2147.472

646 1	 1.80	 1.85 u	 1.85 1	 1.83 1	 -2.76 1	 -288.13 i	 1871.855
u	 u

u	 4	 4	 u	 u

110 i	 -	 7.75 1	 7.78 1	 7.73 1	 7.75 1	 -	 i	 2360.0001
u	 11 10.41 1 10.44 1 10.46 1 10.44 1	 2.69 1	 280.83 1	 2640.000 1

2 1	 8.52 1	 8.50 1	 8.49 1	 8.50 1	 0.75	 78.30 1	 2432.297 1
3 1	 9.89	 9.85	 9.90 1	 9.88 1	 2.13 1	 222.36 1	 2582.3651

	

4 • 10.25	 10.20	 10.29 1 10.25 1	 2.50	 280.99 1	 2620.991 1
u	 5	 9.45 u	 9.50 1	 9.49 1	 9.48 1	 1.73	 180.81 1	 2540.608 1

6	 8.92	 8.95	 8.90 1	 8.92 1	 1.17 1	 122.14 1	 2482.144 1
1
¡	 8.60	 8.52	 8.55 1	 8.58 1	 0.81 1	 84.56 1	 2444.561 1
8	 8.15	 8.18 1	 8.15 1	 8.16 1	 0.41 1	 42.80 1	 2402.802 1
9	 7.75	 7.78	 7.75 1	 7.76 1	 0.01 1	 1.04 1	 2361.044
10	 7.25	 7,3 1	 7.28 1	 7.27 1	 -0.48 1	 -50.11 1	 2309.890

u	 u	 u	 u

111

	

1.68	 1.70	 1.71	 1.70	
-

-
-	 1210,000

u1	 687 1	 1.59	 1.60	 1.591	 1.591	 -0.11	 -11.481	 1198.516
668 1	 2.58	 2.59	 2.61 1	 2.80 1	 0.90	 93.96 1	 1303.957

•	 669 1	 3.32 1	 3.33	 3.33 1	 3.33 1	 1.63	 170.17 1	 1380.166 u
670 1	 5.05 1	 5.04	 5.04 1	 5.04 1	 3.34	 348.68 1	 1558.685
871 1	 6.03	 8.00	 6.02 1	 6.02 1	 4.32	 450.99 1	 1660.993
672 1	 5.61 1	 5.62	 5.61 1	 5.61 1	 3.91	 408.19	 1618.191

•	 673	 5.22	 5.24 1	 5.22 1	 5.22 1	 3.52	 367.48 1	 1577.476
674	 6.57	 6.58 1	 6.58 1	 6.58 1	 4.88 1	 509.46 1	 1719.455

4-------------------------------------------------------+--------+---------+------------+-------------+



:PUNTO DEI PUNTO EN 	 MEDICIONES	 VALOR :PARALAJE DIFERENCIA :ALTURA DEL PUNTI
-------------+--------+

'PARTIDA	 N21	 1 N22	 1 N3	 :MEDIO X IP:P2-P1 IDE ALTURA (tIl 	 M.S.N.tI.
1 (m&.	 (üim)	 (ma)	 (mn)	 (mm)	 (mm)

------4---------+-------+--------+---------f------+------
675	 6.90	 6.93	 6.90 1	 6.91	 5.21	 543.91	 1753.906
676	 6.78	 6.80	 6.76	 6.78 1	 5.08 1	 530.33	 1740.335

1	 4
4	 1

112	 -	 0.15	 0.15 1	 0.15	 0.14 1	 0.15	 1100.000
647 1	 0.58	 0.60	 0.60 1	 0.60 1	 0.51 1	 -11.48	 1145.934
648	 2.95 1	 2.93	 2.93 1	 2.93	 2.94 1	 93.96	 1391.934
649	 1.45	 1.45	 1.44 f	 1.44	 1.44	 170.17	 1234.672
650	 4.38	 4.38 1	 4.35 1	 4.34 1	 4.19	 348.68	 1537.422
651 1	 3.36 1	 3.38 1	 3.35	 3.37 1	 3.22	 450.99 1	 1436.157
652 1	 6.13	 6.12	 6.13	 6.13 1	 5.98	 408.19 1	 1724.292
653 1	 6.04	 6.05	 6.04 1	 6.04 1	 5.89	 367.48	 1714.896
654 1	 5.57	 5.60	 5.55	 555	 5.42	 509.46	 1665 829
655	 4.55	 4.60	 4.58	 4.58 1	 4.43 1	 543.91	 1562.477
656	 2.00	 2.01 1	 2.06	 2.00	 1.85	 530.33	 1293.134

1	 4

113	 -	 1.35 1	 1.40	 1.38 1	 1.38 1	 -	 -	 1450.000
725 1	 0.69	 0.68 1	 0.69	 0.69	 -0.69 1	 -72.03	 1377.966
726 1	 2.26 1	 2.28	 2.30	 2.28 1	 0.90 1	 93.96	 1543.957
727 1	 2.25	 2.28 1	 2.25	 2.26	 0.88	 91.87	 1541.869
728	 1.05	 1.10 1	 1.08 4	 1.08 t	 -0.30	 -31.32	 1418.681
729 1	 1.95	 1.95 1	 1.98	 1.96 1	 0.58	 60.55	 1510.550 1
730	 2.70 1	 2.68 1	 2.71	 2.70 1	 1.32 1	 137.80	 1587.803 1

1	 731	 4.15 1	 4.13 1	 4.16	 4.14 1	 2.76	 288.13	 1738.135
1	 732	 2.00	 2.01 1	 2.00 •	 2.00 1	 0.62 1	 64.72 1	 1514.726

733	 2.20	 2.21 1	 2.20 1	 2.20 1	 0,82 1	 85.61	 1535.605
1	 734 1	 2.59 1	 2.59 1	 2.60 1	 2.59 1	 1.21 1	 126.32	 1576.320
4	 4	 1	 4

	

1	 4	 4

114 1	 -	 1.40	 1.40	 1.41 1	 1.40	 -	 1	 -	 1530.000
1	 392	 7.10	 7.00 1	 6.98 1	 7.03 1	 5.63	 587.75	 2117.753

393 1	 5.90 1	 5.85 1	 5.85 1	 5.87 1	 4.47 1	 466.65	 1996.653
394	 5.68 1	 5.70 1	 5.70 1	 5.69 1	 4.29 1	 447.86 1	 1977.861
395	 3.20 1	 3.25 1	 3.21 1	 3.22 1	 1.82 1	 190.00	 1720.002
396	 4.46	 4.50 1	 4.50 1	 4.49 1	 3.09 1	 322.59 1	 1852.585
397 t	 5.28	 5.25 1 . 5.26 1	 5.26 1	 3.86	 402.97 1	 1932.971
398	 3.35	 3.40 1	 3.41 1	 3.39 1	 1.99	 207.75 1	 1737.749
399	 2.92	 2.95 1	 2.95 1	 2.94 1	 1.54	 160.77 1	 1690.771
400	 4.05	 4.12 1	 4,15 1	 4.11 1	 2.71	 282.911	 1812.915
401 1	 3.30	 3.35 1	 3.32 1	 3.32 1	 1.92	 200.44 1	 1730.441

1	 4

	

4	 4	 4

115	 -	 0.41 1	 0.38 1	 0.40 1	 0.40 1	 -	 -	 1	 1580.000 1

568	 1.01 1 	 1 00 1	 1.00	 1.00 1	 0.60	 62.64	 1642 638
569	 0.15 1	 0.20 1	 0:19	 0.18 1-0:22	 -22.97 1	 1557.033
570	 2.65 1	 2.70 1	 2.67	 2.67 1	 2.27 1	 236.98 1	 1816.980
571	 3.35 1	 3.37 1	 3.38	 3.37 '	 2.97	 310.06 1	 1890.058

1	 5721	 1.601	 1.65 1	 1.621	 1.62 1	 1.22	 127.361	 1707.364
1	 573 1	 4.08 1	 4.10 1	 4.11	 4.10	 3.70 1	 386.27 1	 1966.267
1	 574 1	 3.95 1	 3.98 1	 3.99 1	 3.97 1	 3.57	 372.70 1	 1952.696
1	 575 1	 3.10 1	 3.13 1	 3.10 •	 3.11	 2.71	 282.91 1	 1862.915

1	 576 1	 2.00	 2.01 1	 2.00 •	 2.00	 1.60 t	 167.03 1	 1647.034
1	 577	 0.85 1	 0.87 1	 0.87 •	 0.86	 0.46 1	 48.02 1	 1628.022
1	 4	 ¡	 1

1	 4	 4	 4

1	 4	 1	 1
1	 4

1	 4	 .	 4

14
e lt	 t4	 4

4	 4	 4	 4	 1
4	 1	 1	 4	 4	 -.	 -
4	 4	 4	 4

	

4	 4

1	 4	 4	 1
4	 4	 4	 4	 .

	

1	 4	 4	 ¡

•	 4	 4	 4	 1	 4	 4
•	 4	 4	 1

+--------+---------+--------+--------+-------+--------+-------------------------------------



IPUNTO DE: PUNTO EN 	 MEDICIONES	 VALOR lPARALAJE 1 DIFERENCIA IALTURA DEL PUNT
-------------+-------+

PARTIDA	 N21	 N22	 N23 IMEDIO X PP2-P1 :DE ALTURA h: 	 M.S.N.M.
(mm)	 (mm)	 (mm)	 (mm)	 (mm)	 (mml

------------.-f--------------------------4---------------------------------
116	 -	 0.50 i	 0.47	 0.47 i	 0.47	 -	 -	 1180.000

793 1	 2.22 1	 2.20	 2.19	 2,20	 1.73	 180.61	 1360 606
i	 794	 1.90	 1:92	 1.93 1	 1:92	 1.45	 151.38	 1331.375

795	 5.65 1	 5.66	 5.65	 5.65	 5.18	 540.77 1	 1720.774
796 1	 6.40	 6.41 1	 6.41 1	 6.41 t	 5.94	 620.12	 1800.117
797	 4.40 1	 4.41 1	 4.41 •	 4.41	 3.94	 411.32	 1591.322
798	 5.50:	 5.51	 5.50:	 5.50:	 5.03	 525.11	 1705.115
799 1	 7.25	 7.23 i	 7.26	 7.25 1	 6.78	 707.81	 1887.809
800	 778 1	 7.78	 7.80 1	 7.79 t	 7.32	 764.18	 1944.183
801	 6.90	 6.91 1	 6.91	 6,91 1	 6.44	 672.31	 1852.314
802	 9.75 1	 9.78	 9.74 •	 9.76	 9.29 1	 969.84	 2149.844

117	 1	 1.35 1	 1.34 1	 1.39	 1.36 1	 -	 -	 2020.000
514	 2.95 1	 2.99	 2.91	 2.95	 1.59	 165.99	 2185.991
515 1	 3.00 1	 3.01 1	 3.00	 3.00	 1.64 1	 171.21	 2191.21

1	 516 1	 1,60 1	 2.62 1	 2.57 1	 2.60 1	 1.24	 129.45	 2149.452
1	 517	 2.93 1	 2.96 1	 2.96 1	 2.95 1	 1.59	 165.99	 2185.991
1	 518 1	 1.701	 1.731	 1.71 1	 1.72:	 0.36	 37.58	 2057.583
1	 519 1	 2.00 1	 1.99 1	 2.00 1	 2.00 1	 0.64	 66.81	 2086.814

520	 0.55 1	 0.58 1	 0.54 1	 0.56 1	 -0.80	 -83.52	 1936.483
521 1	 1.40 1	 1.34 1	 1.39	 1.38 1	 0.02 i	 64.72	 2022.088
522	 0.90 1	 0.93 1	 0.92 1	 0.92 1	 -0.44	 -45.93 1	 1974 066
523 1	 155 1	 158	 155 1	 156 1	 0.20 1	 20.88	 2040.879

3	 3
1	 3	 1

118	 -	 7.67 1	 7.74 1	 7.70 1	 7.70 1	 -	 -	 1920.000
285	 4.15	 4.17 1	 4.16 t 	 4 16 1	 -3.54	 -369.56	 1550 436
286 1 47.40 1	 4.42 1	 4.38 1. 4.40 1	 -3.30	 -344.51 ¡	 1575.491
287	 3.95 1	 3.98 1	 3.94 1	 3.96 1	 -3.74	 -390.44	 1529.557
288 1	 6.00	 6.02	 5.98 1	 6.00 1	 -1.70 1	 -177.47 1	 1742.526
289 1	 8.10	 8.16 1	 8.12 •	 8.13	 0.43	 44.89	 1964.891

i	 11	 290	 6.20	 6.15	 6.16 1	 6.17 •	 -1.53	 -159.73	 1760.273
291	 6.40	 6.50	 6.52 1	 6.47	 -1.23	 -128.41	 1791.592
293	 7.68	 7.65	 7.63 1	 7.65 •	 -0.05	 -5.22	 1914.780
294	 5.70	 5.75	 5.67 1	 5.71	 -1.99	 -207.75 1	 1712.251

5.65	 5.70	 5.72 1	 5.69	 -2.01	 -209.84 1	 1710.163

3	 ¡	 1	 3

	

3	 3

	

3	 3
3	 1	 1	 3

	

3	 3	 3

	

3	 3	 3

	

3	 3	 3

	

3	 3	 3

	

1	 3	 3
3	 3	 3	 3
3	 u	 u	 3	 3
3	 3	 3	 3

3	 1	 1	 u
1	 u	 u	 3	 3

	

u	 u	 u
u	 1	 3	 3
3	 3

u	 u	 1	 u
*	 u

3	 3	 3	 u
u	 i
3	 3	 u

1	 3	 1	 u	 3

3	 u	 u	 3
u	 3	 1
1	 3	 1
u	 ¡	 u	 u	 l	 1
u	 3	 u	 3	 3

+--------+---------4---------1---------+-------- - ----------- ----------



ANEXO 8..1

MODELO PARA ARCHIVAR PUNTOS DE CONTROL

(TOMADOS DEL I..MUNICIPIO DE LOJA)

HYECTOS	 PROVINCIA.	 CANTON.	
1VERTI.

Plano de laja N. 2	 laja	 Loja	 Aux. Namanuma

COORDENADAS PLANAS UTM 	 ZONA	 COORDENADAS SEOSRPFICAS

N	 E	 LATITUD	 LONGITUD

9'567569.918	 e.	 701240.667	 e.	 5. 3'54'36 9460	 W. 7911'15' '.6560

N	 E	 17	 ELEVACION	 PiNO	 ORDEN

e.	 e.	 Seomótrica.	 TRIGO.D1]PPLER.	 1984	 III

a.	 2716.204	 e.

UBICACION.	 CROQUIS	 t N

El aux. de mamanuma se encuentra en estriba-
ciones de la cordillera oriental al sur de Namanu-
ea, sobre lomas de Sta Barbara en pequeña lomita -
al SE del camino que conduce a Ia del Dr. Jorge -
Cevallos al momento de coronar la cordillera.

	

((	

Mornan

VM DE PETRACION.

Partiendo de el Valle (parque) se toma carretera a Virgen Pamba, siguiendo este camino se sube
hasta alcanzar loma Sta Barbaras desde aquí se sube pequea loma a 100 e aproximadamente desde el ca_
mino con rumbo SE y se llega al punto.

NOMIIIENTACION.

El auxiliar de Namanuma está ennumentado con mojón tipo ¡SN B' y placa de la institución empo- -

trada al centro.

ABASTECIMIENTOS.

Desde Laja

OBSERVACIONES.

El aux. de Mamanuma fué triangulado para determinar el PE 19607 - Y.



IPRÜYECTO	 1PROVINCIA.	 !CANTÜN	 ¡VERTIcE.

	

Piano dé Loja 2	 1	 Lo ja	 Lo ja	 1	 Barrio Paccha

CÜORDEWDAS PLNPS UTN	 10144	 COQRL'ENABAS SEOOR4FICAS

14	 E	 ILATIrm	 LONGITUD

95655488.247	 iv	 700873O65	 ni.	 S. 355'44"J345	 N. 791127.4242

14	 E	 17	 ELE VACION	 ÇG	 ORDEN

	

ni.	 ni.	 Geoniétrica.	 TRI&hDOPPLER.	 1984	 III
L'

fi.1	 ¿.V?L

UBICACION.	 CR0iJI5	 t 

	

Se encuentra en terreno de Sr. Segundo Sonze	 Q
les al SP, de casa. Desde la curva de carretera don

de exíste ruerta de fierro se divisa la casa. ¿)

R U.R6 ?iR

VIA DE PENEIRACIOL

Por carretera vta a Huacaoaia.

NNENT4CION.

¡Ojón con placa RE 40075-Y VI-84

ABASTECIMIENTOS.

Desde Loja

OBSERVACIONES.

j



VA 1

DATOS DE PUNTOS DE CONTROL

REALIZADOS EN EL DEPARTAMENTO

DE FOTOCRAMETRIA DE LA ESCUELA

DE TECNOLOCIA EN MINAS.



FOTOGRAMEfflJFOTOYLOGIA
DE LA UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

AEROTRIANGULACION: P ROY ECTO 'Ciudad de Loj "

201	 X699480

vraaHacapamba	
Y	 4360	 m

Escuela e Igletio en	 \
Virgen Pamba, 

	 Z 2168	 m

Ç Código de la foto 
19606
1-9 605

202 X 700400
a Huaca amba

puerta de hierro 
	 9555260

19606
• Código de la foto 19605

203	 N x 700650

9564700	 m
terrazas aluviales

Q. Paccha	 z 2170	 m

	0. Chorrera	 Código de la foto 19 60 6
19 605

#	 204	 (ama la cocha	 N	 X 7 0117 0	 m

Y 9564060	 m

Z 2500	 m

Código de la foto 
19
'

205 
J:r7M 1 d b0 L _____

L 
Z 2033,28	 m

porque Jipiro19605

(	 R. Zamora MalacatuS	 Codigo de la foto 19604

206	 X 700675	 m
N	

,puente de polo	 y 9561350	 marboleda

	

vaLojo	

Z 2 . 050	 m

19605

- -	
P. Jipiro	 Códigodelafoto 79604



DE LA UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

AEROTRJANGIJLACION: PROYECTO "Ciudad de Loj a,,

20	 N X 703890	 m

Y 9563280	 m
Q. afluente al Rio

Jipiro	

XVolcan

Z 2220	 m

 1
Código de la foto

208	 X 704590	 m

y 9564160	 m
cruce de quebradas

afluentes al flía Ji	 í,1 Z 2320	 m

piro.	 19605(Ç	 Código de la foto 1-9 604

# 210	 N	
x 70t147,05	 m

	

"	 Y 9564170,54	 m

Z 2506,94	 m

mojo 1 ,'	 Código de la foto 19605

I.G.M.	 '	 19504

211	 x 700873,07

	a Huacapamba Y 9565488,25	 m

Z 2262,04

fierro	 Código de la foto

212	 N	 X 699425	 m
a Huacapambo.

_	 Y 9564370	 m
Escuela eeia en	

Z 2168,07	 m
Virgen Pambe	

19606
Código delafoto 79505

y jN 
y 95625

	ng,- e /	 7
Z 2160	 m

-	 19505
camino a Yanacocha	 Códigodelafoto 19504



FOTOGRAMETRIAIFOTOGEOLOGIA
DE LA UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

AEROTRIANGULACION: PR O Y E C TO "C i u dci d de L cii c'

	

22 3	 N	
X 700725	 m

	

49562600	 m
cruce de quebradas

Z 2160	 m
QE! Sola o.

R	 Jipira	 19605
Código de la foto 19604

	

224	 ()	 X 702950	 m
,j

Y 9567130	 m
m

-	 19605

/ Código de la foto 19604

	

# 225	 x 705190	 m

Y 9564210	
m

\	 i-1'\k ()\	 £__)	 /-'--

Z 2380
Código de la foto 19605

19604

	

# 226	 X 705225	 m

	

9567290	 m

o

Código de la foto	 605

19 504

	

2-27	 -	 x 700400
Y 9566750	 m

Z 2300	 m

	

Csudadelc	 Código de la foto

	

228	 12 1 	 X 699550	 m

Y 9565025	 m

Z 2160	 m

19606

	

Q . Ciudadela	 Código de la foto 79605



ANEXO 8.3

LABORATORIO DE FOTOGEOLOGIA Y FOTO-

RESTITUC ION

QD	
218

Qi),
. (e

e

(n	 .	 Qi)
212

POSÍC!ON APRÍMADA DE LOS PUNTOS

DE CONTROL O PUNTOs DE REFERENCIA

FO lOGRA FÍA Ni19604



ANEXO 8.3

LABORATORIO DE FOTOGEOLOGIA Y FOTO -

RESTITUC ION

(@7-Z 6

Q^
l(p,	

(í^

210

212

POSÍC!ON APROXIMADA DE LOS puN ros

DE CONTROL O PL/N ros DE REFERENEIÁ

POrOGRAF!A N-° 19605.



ANEXO 8.3

LABORATORIO DE FOTOGEOLOGIA Y FOTO -

RESTITUC ION

9
	

Q91

Q -

210

212

POSICION APROXIMADA DE LOS PUNTOS

DE CONTROL O PUNTOS DE REÍERENC!A

FOTOGRAFIA N 1.9606



ANEXO c

TABLA DE DATOS DE PUNTOS DE NIVEL

+----------+--------------------------+--------+---------+------------+---------------4

!PUNTO DEI PUNTO EN 1	 MEDICIONES	 :OR (PARALAJE 1 DIFERENCIA ALTURA DEL PUNT
+--------+--------+--------+

(PARTIDA	 W1	 i N93	 IMEDIO X P :P2-Pl :DE ALTURA (hI 	 H.S.N.M.

()	 (aa)	 (:)	 (ff)	 ()

P24 ILcr4una N221	 5 22	 5 26	 2506 94

-	 1 ENCERADO 1 EN 1 (Y :DE QUEBR lADAS)
212.00 1	 2,14 1	 1,98	 2.08 1	 -3.16	 -171.45	 ¿35.49

3	 062	 06	 0.651	 0.441	 -4.60:	 -249.461	 2257.491

4 1	 1:46	 1:42:. 1.55 1	 1,47	 3.77	 -204.14 1	 2302,79

212	 2.02	 2.04	 2.061	 -3.181	 -172.541	 2334.41

6 í	 362	 364	 3.45 1	 3.641	 -1.61 1	 -87.05 1	 2419.871

71	 145 1	 1.461	 1.421	 1.441	 -3.801	 -205.931	 2300.98:

8 1	 285	 2.89 1	 2.91 1	 2.88 1	 -2.36 1	 -127.87	 2379.04 1

9 i	 0.24 1	 0.26 1	 0.29 1	 0.26 1	 -4.98 1	 -269.89 1	 2337.02 1

101	 3.161	 3.15	 3.151	 3.151	 -2.091	 -113.24	 2393,711

111	 5.101	 5.141	 5:141	 5.131	 -0.121	 -6.291	 2500.661

12	 2.71	 2.64 1	 2.63 1	 2.64 1	 -2.58	 -140.01 1	 2366.93 1

13	 2.95	 2.94 1	 2.99 1	 2.94 1	 -2.28 1	 -123.75 1	 2383.19 1

14 1	 2.261	 2.25 1	 2.27 1	 2.241	 -2.981	 -161.70 1	 234525 1

151	 3.25 1	 3.22 1	 3.23 1	 3.23 1	 -2.01 1	 -108.95 1	 2397.99 1

16 1	 2.51 1	 149 1	 2.40 1	 2.47 1	 -2.86 1	 -155.19 1	 2334.49 1

	

1	 171	 1.72 1	 1.75 1	 1.741	 1,74 1	 -3.51 1	 -190,05 1	 2316.88 1

181	 2.26 1	 2.28 1	 2.271	 2.26 1	 -2.98 1	 -141.70 1	 2345 . 2, 1

191	 2.04 1	 2.11 1	 1.90	 2.021	 -3.231	 174.87 1	 2332.04 1

	

1	 201	 1.14:	 1.161	 1.17:	 1.161	 -4.08 1	 -221.111	 2285.801

	

1 P.201 1	 (ENCERADOIESCUELA (VIRGEN !PAMBA 	 1	 1

	

1	 4	 4	 4	 1	 4

	1 P.202 1	 21	 1.901	 1.841	 1.851	 1.86:

	

1	 4	 4	 4

24:	 3.04 1	 3.05 1	 3.00 1	 3.03 1	 1.167 1	 43.258 1	 2388.538 1

	

1i	 25:	 1.151	 1.191	 1.161	 1.171 -0.6971	 -37.7811	 2287.498:

1	 1	 261	 1.75 1	 1.781	 1.75 1	 1.761 -0,1031	 -5.5831	 2319.4941

	

1	 271	 1.42 1	 1.43 1	 1.63 1	 1.63 1 -0.236 1	 -12.792 1	 2312.469 1
1	 1	 28:	 1.501	 1.55 1	 1.561	 1.54 1 -0.3241	 -17.671 1	 2307.5901

29 1	 0.35 1	 0.34 1	 0,40 1	 0.36 1 -1.499 1 	 -81.254 1	 2244,025 1
30 1	 2.61 1	 2.51 1	 2.57 1	 2.56 1	 0300 1	 37.944 1	 2363.242 1

	

1	 311	 1.641	 1.731	 1.64:	 1.68: -0.1861	 -10.0821	 2315.1791

	

1	 32: -0.18 1 -0.13: -0.101 -0.14 1 -1.9591	 -108.357 1	 2214.8861

	

1	 33 1	 3.71 1	 3.65 1	 3.75 1	 3.70 1	 1.840 1	 99.738 1	 2425.034 1
34	 2.60	 2.63 1	 2.56 1	 2.40 1	 0.733 1	 39.732 1	 2365.049
351	 6.29 1	 6.28 1	 4.31 1	 6.29 1	 4.4301	 240.132 1	 2545.412 1
341	 1.95 1	 1.83 1	 1.85 1	 1.881	 0.0131	 0.704 1	 2325.9841

	

1i	 37	 5.131	 5.161	 5.151	 5.151	 3.2381	 177.9591	 2503.2381

	

1	 38 1	 0.50 1	 0.51 1	 0.47	 0.49 1 -1.369 1	 74.207 1	 2251.035 1

	

1i	 39 1	 5.20 1	 5.22 1	 5.23 1	 5.22 1	 3.353 1	 181.752 1	 2507.032 1
1	 *	 1	 40 1	 8.70 1	 8.49 1	 1	 8.70 1	 8.485 1	 459.937 1	 2628.010 1
1	 *	 1	 411 13.58 1 13.57 1 13.58 1 13.57 1 1 3.366

'
	1	 2852.625 1

1	 *	 1	 421 11.22: 11.21 1	 11.22 1 11.22 1	 11.006 1	 599.842 1	 2744.699:
1	 *	 1	 431 11.921 11.911	 1 11.921 11.7051	 634.4801	 2802.5531

	

4	 4	 4	 4

	

4	 1	 4	 4	 1

	1 P.203 1	 (ENCERADOI	 EN	 . STA. IBARBARA 1	 Y	 1	 PACCHA
E	 4	 4	 4	 £	 4

	

4	 1	 1	 4	 1	 1

	P.201 1	 591	 0,201	 0.231	 1	 0.211	 2618.0731

	

601 -1.05 1 -1,06 1 -1,05 1 -1.04 1 -1.265 1 	 -48.5701	 2099.5021
41: -0.10 1 -0.11 1 	 0.10 1 -0.52 1 -0.730 ii	-39.570	 2198.5021

	

1	 421 -0.801 -0.81 1 -0.89 1 -0.831 -1.043 1 	 -56.5361	 2111.518:
1	 631	 1.941	 1.531	 1	 1.941	 1.725:	 93.505:	 2241.578:
+--------+----------+--------+--------+--------+--------+---------+------------+---------------+

* Puntos medidos al encerarse en P.203 4 el valor de h se suma el valor de P.201



!PUNTO DE: PUNTO EN	 MEDICIONES	 1 VALOR IPARALAJE DIFERENCIA :ALTURA DEL PUNTI

	

1	 E

E	 -	 4	 4	 4

IPARTIDA	 1 NO-1	 i N2	 P423	 IMEDIO X PP2-PI :DE ALTURA (hI	 PLS.N.M.	 1
1	 ()	 (min)	 (rrm)	 1	 (aa)	 (mm)	 1	 (mm)	 1	 1
+---------+------ ------------- --- ------------+------- ------------- ----------+---------------

64	 1.26	 1.20 1	 1.20 1 1.220	 1.010 1	 54.747	 2222.820 1
65:	 2.81 1	 2.79	 --	 1 2.800 1	 2.590 1	 140.393 1	 2308.466 1
66 1	 2.66 1	 2.64 1	 2.6.50 1	 2.440	 132.262 1	 2300.335 1

1	 67 1	 3.05 1	 3.00	 1 3.025 1	 2.815 1	 152.589 1	 2320.662 1
68 1	 4.64	 4.65	 1 4.645 1 -0.035 1	 2348 10 1
89	 2:55	 2:53	 1 2:540 1	 2.330 1	 126.299 1	 2294.37

1	 70	 1.92 1	 1.90	 1.90 1 1.906 1	 1.696 1	 91.933 i	 2260.042 1
1	 71	 0.77 1	 0.74 1	 0.71 1 0.740 1	 0.530 1	 28.729 1	 2196.802 1

72	 -0.60 1 -0.55 t -0.58 1 -0.576 1 -0.786 1	 -42.605 •	 2125.467 1
1	 73	 0.41 1	 0.35	 0.38 1 0.380 1	 0.170 1	 9.215 1	 2177.288
1	 **	 74	 1.09 1	 1.10 1	 --	 1 1.095 1 -3.585 1	 -194.328	 2155.671 1
1	 **	 75	 1.13 1	 1.12	 --	 1 1.165 1 -3.515 1 	 -190.533 •	 2159.466 1
1	 **	 76 1	 0.42 1	 0.65	 --	 1 0.635 1 -1.045 1 	 -219.262 •	 2130.737 1

77	 1.36 1	 1.45	 1.45 1 1.420 1	 1.210 1	 65.589 1	 2233.662 1
1	 78	 -0.49 1 -0.50 1 -0.52 1 -0.503 1 -0.713 1	 -38.648 1	 2129.424 1
1	 79	 -0.45 1 -0.48 1 -0.43 1 -0.453 1 -0.663	 -34.312 1	 2132.134 1

80	 -0.95	
-0• •

94 1 -0.95 -0.946 1 -1•156 1	 62.662 1	 2105 410 1¡	 E 	 E	 E
E	 E	 E

P.218 1'ENCERADO! CURVA CARRETERIA (CERROBALCONES)') 	 1	 1
E	 E	 E	 E	 E	 E	 E

E	 E	 £	 E	 E	 E	 E	 E

:LOMA TABILON	 93 1	 3.80 1 . 3.79 1	 3.80 1 3.800 1 	 1	 2655.000 1
94 1	 5.32 1	 5.25 1	 5.301 5.290 1	 1.490 E	 80.776 1	 2735,7661

1	 1	 951	 0.25 1	 0.32	 0.17	 0.246	 -3.553 1	 -192.593 1	 2462.388 1
1	 1	 96 1	 0.41 1	 0.34 1	 0.39	 0.380	 -3.420 1	 -185.384 1	 2469.615 1

1	 97 1	 1.60 1	 1.64	 1.55	 1.596 1 -2.204 1	 -119.469 1	 2535.530 1
1	 98 1	 142	 2.43	 2.42	 2.423	 -1.376 1	 -74.587 1	 2580.376 1
1	 1	 99 •	 2.54 1	 2.44	 2.57 1 2.523 1 -1.276 1 	 -69.146 1	 2585.797 1
1	 1	 180 1	 3.75	 3.70 1	 3.45	 3.700	 -0.100 1	 -5.420 1	 2449.579 1
1	 101 1	 6.45	 6.42	 6.41	 6.426 1	 2.626 1	 -142.394 1	 2797.380 1
E	 1	 102	 5.42 •	 5,40 1	 5.47	 5.430	 1.830 •	 88.355 1	 2743.355 1

1	 103	 5.15	 5.16	 5.15	 5.153	 1.353 1	 73.340 1	 2728.358
1	 104	 1.33	 1.36	 1.32	 1.336	 -2.463 1	 -133.509 1	 2521.472

105	 4.17	 4.16	 4.22	 4.183	 0.383 1	 20.760 1	 2675.778
1	 104 1	 1.98 •	 1.89 1	 1.96	 1.946	 -1.854 1	 -100.497 1	 2554.502
1	 107	 -0.57 E -0.58	 -0.54 -0.563	 -3.236 1	 -175.410 1	 2479.553 E

1	 108	 3.70 1	 3.75 1	 3.87	 3.706	 -0.094 1	 -5.095 1	 2649.904
109	 4.21 1	 4.44 1	 4.40 1 4.350 1	 0.550 1	 29.813 1	 2684.813
110	 5.86 1	 5.14 1	 5.10 1 5.100 1 	 1.308 1	 70.467 1	 2725.467
111	 9.64 1	 9.55 1	 9.64 1 9.610 1 	 5.810 1	 314.936 1	 2969,936
112 1	 9.70 1	 9.62 1	 9.36 1 9.624	 5.826 1	 315.803	 2970.803
113	 0.44 1	 0.42 1	 0.44 1 0.433 1 -3.366 1	 -182.457	 2472 506

E	 E	 E	 E	 E
E	 E	 E	 E	 E

	P.'øS	 ENERADO	 EN	 PUENTE i JIPIRO 1

	

E	 E	 E	 E

	

E	 4	 4

.135 t

i

3.84	 3.10	 3.86 1 3.006 1	 i	 2288.000
136	 1.75	 1.85	 1.80 1 1.800 1 -1.246 1	 -68.624	 2219.375
137	 0.07	 0.12	 0.11 1 0.100 1 -2.966 1	 -160.774	 2127.225

1	 138	 1.19 1	 1.17	 1.15 1 1.170 1 -1.896 1	 -102.774	 2185.225
139	 0.92	 0.96	 0.94 1 0.940 1 -2.126 	 -115.241	 2172.758
140	 0.94	 0.92	 0.95 1 0.936 1 -2.129	 -115.404	 2172.577 1

1	 141 1	 8.94 t	 0.90	 8.96 1 0.923 1 -2.132 	 -115.567	 2172.396 1
1	 1	 142 1	 0.95	 0.90	 0.92 1 0.923 1 -2.142 	 -118.109	 2173.300 1
1	 1	 143 1	 0.95 E	 0.90	 0.92 1 0.923 1 -2.142 	 -116.109	 2173.300 1
1	 1	 144 1	 0.95 1	 0.90	 0.92 1 0.923	 -2.142	 -116.109	 2173.300 1

+---	 -+--------+-----+-------+---------------------------------

** Puntos encontrados al efectuarse encerado en Parque Jipiro



PUNTO DEI PUNTO EN	 MEDICIONES	 VALOR :PARALAJE DIFERENCIA IALTURA DEL PUNT
+--------+--------+--------+

1P1RT1DA	 N21	 NI-32	 NO-3	 ',MEDIO X P:P2-P1 IDE ALTURA (hI	 M.S.N.M.
(nm)	 (mm)	 (mm) 1 (mm)	 (mm)	 (mm)

---------- ----------- --------
-------------------+--------+---------+------------+--------------

145	 0.95	 0.90	 0.92	 0.923	 -2.116 1	 -114.699	 2173.300
146	 0.95	 0.90 1	 0.92	 0.923	 -2.116	 -114.699	 2173.300
147	 0.95	 0.90	 0.92	 0.923	 -2.116 1	 -114.699 i	 2173.300
148	 0.95	 0.90	 0.92	 0.923	 -2.116 1	 -114.699 1	 2173.300 1

1	 149 1	 0.95 1	 0.90	 0.92 1 0.923	 -2.116 1	 -114.699 1	 2173.300
1	 150	 0.95	 0.90	 0.92 1 0.923	 -2.116 1	 -114.699 1	 2173.300
1	 151 1	 0.95	 0.90 1	 0.92 1 0.923	 -2.116 1	 -114.699 1	 2173.300
1	 152 1	 0.95 1	 0.90 1	 0.92 1 0.923 t -2.116 1 	 -114.699 1	 2173.300
1	 153 1	 0.95 1	 0.90	 0.92 1 0.923	 -2.116 1	 -114.699 1	 2173.300 1
1	 154 1	 0.95	 0.90	 0.92	 0.923 t -2.116 1	 -114.699 1	 2173.300 1
1	 155 1	 0.95	 0.90	 0.92	 0.923	 -2.116 1	 -114.699 1	 2173.300 1

1
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249	 4.71	 4.65	 --	 4.680	 1	 1	 2350.000
250	 1.26	 1.27 1	 1.265	 -3.415 1	 -185.113 1	 2164.886 1
251	 2.13	 2.12 1	 2.125 1 -2.555 1	 -138.496 1	 2211.503
252	 2.27	 2.30	 --	 2.285 1 -2.395 1	 -129.823 1	 2220.176 1
253	 2.89 t	 2.90	 --	 2.895 1 -1.785 1	 -96.757 1	 2253.424v
254	 3.09	 3.12	 --	 3.105 1 -1.575	 -85.374 1	 2264.625
255	 4.68	 -- 1 -	 4.680 1 0.000	 0.000 1	 2350.000
256	 4.68	 --	 1	 --	 4.680 1	 0.000	 0.000 1	 2350.000
257	 3.37	 3,40 1	 --	 3.385 1 -1.295	 -70.196 1	 2279.803
258	 3.62	 3.63 1	 3.625 1 -1.055 1	 -57.187 1	 2292.812
259	 2.67	 2.72	 1 2.695 1 -1.985	 -107.598 1	 2242.401
260	 3.1	 3	 i 3.050	 -1.630	 -88.355 1	 2261.644
261	 1.55	 1.54	 --	 1.545 • -3.135	 -169.935 1	 2180.064

	

262 1 2.30 1	 2.27 	 --	 2.285	 -2.395	 -129.8273	 2220 176
263	 1.86	 1.82 1	 1 1.840 1 -2.840 1	 -153.944 t	 2196.055
264 1	 1.91	 1.89 1	 --	 1 1.900	 -2.780 1	 -150.692	 2199.307

1	 265	 1.74	 1.751	 --	 1 1.745 • -2.935 1	 159.440	 2190.905
1	 266	 1.42	 1.43 1	 --	 1 1.425 1 -3.255 1	 -176.580 1	 2173.559
1	 267	 2.12	 2.09	 --	 2.105 1 -2.575 1	 -139.580	 2210.419

268	 0,93	 0.94	 0.935	 -3.745.1	 -203.001	 2146.998

+---------------
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CONCLUSIONES

La moderna concepción que actualmente tiene la

fotogrametría, postula una nueva técnica de interpretación de

fotografías aéreas y terrestres en forma práctica y sencilla,

apoyados de la nueva tecnología que ha progresado en esta

ciencia. Como hemos visto, se ha trabajado con dos tipos de

aparatos que çnicamente difieren por la complejidad en que

han sido fabricados. Las conclusiones que hamos sacado de

este trabajo las hemos dividido en principales y secundarias.

1.	 PRINCIPALES

1.1 Dei análisis y del proceso de los datos obtenidos,

asi como de la valoración de los mismos surge la

necesidad de comprobación de su potencial de

trabajo que acatan las zonas de Nambi j a y Laja

Norte tanto en la explotación minera como en el

desarrollo urbanístico respectivamente.

12 La importancia que tienen Las cartas elaboradas a

escala más grande, con gran cantidad de detalles,

como resultados de esto se observa, de mejor forma

y rápidamente la ubicación sobre el terreno de

cualquier punto o situación para quién hace USO de



estos documentos

1.3 Se constituye como fuente ánica de información

clara, detalladas y precisa las documentos

presentados sobre la zona de Nambiia

14. Los fundamentas teóricos adquiridos y el manejo del

stereocard (33, nos ha capacitada en forma parcial

para la ejecución y elaboración de car'tas

topagrficas y geológicas muy necesarias en nuestra

carrera profesional.

15. El sistema de programas que pasee el Stereocord-53

es muy amplia puede realizar traba j os de Medición,

Gráficos, Silvicultura, Geología, Planificación,

Fotogrametría, y Restitución de Fotogramas

terrestres, lo que hace de este equipo ser muy

versá t il en todo campo p rofesional en forma muy

eficiente.

16. Par los traba j os realizadas, se op timiza el

instrumento, par tanto la con-fiabilidad de los

resultadas
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2..	 SECUNDARIAS

2.1. El uso y mane j o de un estereosco p io de espejos son

muy necesarios para elaborar esquemas topográficos

y geológicos que definan de modo satisfactorio la

forma de terrenos desconocidos.

La presentación de los documentos de la zona de

Nambi j a, asimilan traba j os de tipo preliminar en el

desarrolla topográfico-geológico regional de las

zonas de traba j o, lo cual puede ser ya utilizado.

2.3 En pos de la experiencia adquirida, podemos

realizar trabajos posteriores en forma Más

eficiente.





:

RECOMENDACIONES

1. Realizar un estudio a detalle de las zonas de trabajo,

	

inventariando	 sus	 recursos	 naturales	 y	 zonas

inaccesibles de bosques o seIva

2. Preparar una ordenanza legal de control y regulación de

programas de modificación ambiental y renovación urbana

3

	

	 Planificar el levantamiento de modelos expl Icitos con el

fin de

	

Preparar'	 zonas	 cíe	 interés,	 tanto	 para	 la

explotación minera como para un desarrollo de tipo

urbano-marginal.

Modelar caminos viables fáci les y definir programas

de vivienda y servicios

Elaborar c:artoqraf la sobre áreas de interés o con

problemas.

Restituir fotorafl:as terrestres de monumentos,

casas o edificaciones que son de importancia

histórica.
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4	 Dar la importancia que ameritan los trabajos elaborados

a fin de promocionar el laboratorio con que cuenta la

Escuela de Tecnoloqia en Minas de la U.TWS., y poder

complementario con paquetes de programas de diversas

disciplinas, especialmente del trazado de curvas de

nivel	 además adaptándole un plotter 6 trazador de

formatos distintos que es necesario para este equipo
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