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1.1. INTRODUCCION

La fotogrametria es la medida . de un objeto cualquiera,

tanto en lo gue se refiere a su forma como a su situacidn,

giecutada por medio de fotografias del mismo objeto.

Frecuentemente 1 wso de las fotografias sspecialmentes
las tomadas desde el aire, no tienen como fin la medida, sino
la investigacidn y la significacidn del contenido de las
vistas, cmnstituyémdg la 1lamada fmtointeﬁpretacidn, an
cuanto respecta a la geografia, la geologia, la geomarfologia
o la investigacidn argueoldgica, el desarrollo urbanistico,

2LC.

L§/f9§99rametri§,§e emplea principalmente v cada vez mas

2 la medicidn de la superficie fterrestre y en 1la

m—

representacidn  de la misma mediante planos vy cartas

~

topograficas.

Es también, en primera linea, wun método de medida
geodésicas BLS métaﬁms e basan eﬁ 2] emp&eo de un solo
fotogfgma o de un par de fotogramas. Y seglin el lugar desde
gl gue hayan sido ftomadas las fatmgfafiaa, se divide en

Fotogrametria Terrestre v Fotogrametria Aédrea. g

e

P s



La imagen fotografica es un perspectiva central del

objeto fotografiado v por ello salamenté proporciona un lugar
geomdtrico para la situacidn de los puntos del objeto
fotografiado vy en general, permite una reconstruccidn
solamente cuando este puede ser considerado como plano.
Cuando se cumple esta suposicidn y se cortan los rayos
proyectantes por planos baio adngulos favorables, s posible
obtener a partir de medidas tomadas en la fotografia una
representacidn geomdtricamente semejante 31 abjeto-plano.
Por su indole, la medicidn con una fotogrametria pertenece 2
la asrofotogrametria vy dentro de édsta, sirve para la

obtencidn de Planimetrias de terrenos llanos.

La medida de un objisto espacial del gue se necesita
determinar para sus puntos, ademds de la posicidn en el
plano, su altitud, es posible cuando se han tomado del mismo
sendas fotografiss desde dos puntos distintos, con lo gue
cada punto del terreno puede ser determinada por interseccidn
de dos rayos procedentes de las vistas. El elemento bésico

de medida es entonces 21 par des fotogramas. La doble medida

no tiene ninguna limitacidn por lo que se refiere a la forma
del terreno, es el método de medida més universal v exacto.
En fotogrametria terrestre la doble medida es absolutamente
Necesaria. En aerofotogrametria la doble medida se emplea

siempre que 21 terreno no sea llano, asi como 2n 1os casos en

o 5



que se2 necesite una gran exactitud.

La rotogrametria Terresitre se emplea para efectuar

medicionss solamente BN Cas0s especiales, por ejemplo para la

Topografia de altas montafas (especialmente de expediciones).
Mecesita puntos de ftoma de las fotografias con 'ampliog
panoramas; (de. otro modo los primeros férminos tapan el
terreno mas rgmotm), Por otra parte, las distancias de los
distintos puntos al punto de toma de la fotografia son muy
distintos y por lo tanto también lo son los angulos béio los
que  se cortan los distintos rayos correspondientes al
efectuar la dobles medida. La exactitud de las vistas

terrestres disminuye al aumentar la profundidad del espacio

fotografiado. La fotogramebriz adédrea se presenta libre de

ambos inconvenientes en casi todos los casos. Desde el avidn

i

2 tiene una visidn eminente del terreno, v las distancias a
cque pertenscen los objetos guedan siempre del mismo orden de
alpjamiento, misntras las vistas se tomen bien por encima de
las altas mantaﬁaa y con el eje de la cAmara proximamente
vartical., Por este motivo, siempré que la extensidn del
terreno compense el coste del vuelo, las fotografias gue se
afectien con objesto de confeccionar cartas topograficas se

haran para la agereofotogrametria.

Xi



1.2. ANTECEDENTES

Munca en 1a historia de la Topografia pudo encontrar el
hombres, instrumento méds poderoso paraz =1 levantamiento de

mapas gue la fotografia aérea.

La aerotopografia por ser un sistema nuevo de
representacidn del terreno es més bien una nueva topografia
antes gue wna parte de la cartografia; si nos ocupamos agui

de su descripocidn y método, s por lz gran influencia gue ha

de tener en los mapas dsl porvenir.
Serd dificil precisar guien fue el primero en hacer una
fotografia desde 21 aire. Un francés LAUSSEDALT:; esta

considerado como el primero en haber hecho un levantamiento
fotografico en 1858 v ern la gusrra de 1871, los franceses
emplearon fotografias 2T ERS para los servicios de
informacidn. Los fundamentos de fotogrametria esstaban
estab}ecidoa antes de inventarse el aeroplano vy fue muy
perfeccionadz por los ingleses en el Himalaya y por los
suizos en los Alpes tomando fotografias desde los picos de

las montafas.

En 21 pleno desarrollo v progreso  técnico de 1a

fotogrametria agrea estalld la Segunda Guerra Mundial y la

®ii



fotografia desde 2eroplanos adquirid mayor importancia.
Millones de Em?2 fueron levantados en un tiempo increiblemente

corto.

En la actualidad, dicho desarrollo ha sido como estamos
vieﬁdq gespectacular por 1a naturaleza v calidad del material
axistente, automatizado en S mavoria mediante la
incorporacidn de la electrdnica & innovacidn de nuevas

tecnicas para la obtencidn de imégenes.

La explotacidn métrica de esta informacidn, denominada
fotogrametria, tiene como expresidn toda la gama de
documentos cartograficos, asi como la realizacidn de todas
aguellas mediciones precisas para el desérrallo de la

Ingenisria.

Estos dltimos afos compaRias particulares se han

dedicado 3 la s2laboracidn de levantamientos fotogramétricos.

En nuestro pais la mavor entidad encargada de elaborar
esta informacidn es =21 IBGM y las fotografias por satélite

estd a cargo del CLYRSEN.

En nuestra ciudad en particular estos levantamientos

fotogramétricos son de wmucha importancia tanto para la

xiii



planificacidn urbanistics, COmo para el estudio
geomorfoldgico, gque son elaborados por el Municipio de Loja,
a traves del IGM, pudiendo desarrollarse tal informacidn en
la Universidad Técnica Particular de Loja en 21 Departamento
de Fotogeologia de la Escuela de Minas, lo gque vendria a
constituir un adelanto e incorporacidn a una técnica para

nuestra ciudad.

Para el futuro se han formado proyectos para fotografiar
todos los, paises de la Tierra, trabajo qgue constituve la

mayor empresa cartograftica de la humanidad.

Xiv



1.3. OBJETIVOS

GENERAL .

~ fAplicacidn técnica de la fotorestitucidn en la elaboracidn
o construccidn de curvas de nivel a partir de un par de
fotografia de escala 1:60.000 1: 3Z0.000 de la zona de
Nambijz v Loja Norte respectivamente.

o

ESPECIFICOS

- Dar & conocer de una forma mas detallada el funcionamiento
y utilidad gue presta sl STEROCORD 6-3 para estudios de

fotografias adreas.

- Contribuir al mejor entendimiento y comprensidn de la
fotorestitucidn a partir de un par de fotografias para el
desarrollo v/o elaboracidn de un plano 0  carta

topografica.

=  Coadyuvar al desarrollo topografico-geoldgico de las zonas

adreas de trabajo.

KV



1.4. JUSTIFICACION

En tiempos actuales, cuando la ciencia y btecnologia han
recorvido un largo camino, desarrollandose  an forma
significativa,‘es necesario tener conocimientos basicos de
Aerofotogrametriay ciencia gus reviste capital importancia en
la elaboracidn de documentos graficos (cartas topograficas vy
geoldgicas) cuyva aplicacidn es sxtensa =2n ramas tales como:
Agricultura, Ingenieria Civil, Cartografia, Desarrollo vy

Planificacidn Urbanistica, Geologiz y Mineria, entre otras.

La digponibilidad de equipos modernos, infraestructura,
asl como de personal técnico capacitado con gus cuenta la
Escuela de Tecnologia en Minas de la Universidad Técnica
Particular de Loja, han motivado la sleccidn del presents
trabajo investigativo, el mismo gque por estar a la par del
avance cientifico tscnoldgico, lo consideramos un aporte
actualizado orientado a3l levantamiento de mapas a base de

fotografiazs adreas.

El essmero vy dedicacidn constituirdn base fundamentsal
parz la aprobacidn y desarrollo del presente proavecto de
tesis cuya finalidad sera la aplicacidn an futuras

investigaciones.
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21905 de Fotoarafias Aéreas

Usualmente el tamafo de las fotografias
aereas varia de acverdo al usoj asi tenemos des 14xidom.,

Por el grosor del papel pueden ser

de doble o simple peso y por 21 brillo de su superficies:

P

briliantes, semi-mate & mate. En las  fotografiag
brillantes pueden difersnciarss més det alles, tienen la
desventaia de gque reguisren lépiz graso o acuarelas para
dibujar sobre las mismas. BGeneralmente tiernen MEVYT LS

las fotografias de doble peso v semi- mate, gue permiten

usar lapices de color comin.

Las fotografise estereoscdpicas pueden Her
tomadas ocon los ejes de  las cémaras paralelas o

convergentes. Siendo las fotografias con ejes paralelos

et

mas wbtilizadas. S pueden distinguir tres
subdivisiones gue se diferencian segin el valor del

angulo de inclinacidn del eje dptico con respecto a 1a

vertical.

aj FOTOGRAFIAS VERTICALES:

5o aguellas Gue recunren @l terrenn
congtituyesndo fajas o lineas de vuelo, teniéndose
antre fotos &0 el dnntldm longitudinal LAY
recubrimiento de 5%-920% v en sentideo transversal

o

ssea  entre liness de S5-5585%, Las Tfotografizs
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14
matematicaments 2l proceso mediantes 2l culsl se obiisnen
las fotografias v posteriormente su restitucidn, cuvs

finalidad e#s plasmar en planos, o mapas la informacidn

contenides en dichas fotogratias. De otro lado vamos a
asumir (refiridéndonns a nuestro "Modelo Matemdtico® pars
la descripecidn de 1la YRealidad Fisica®) gue las
fotografiazs siendo proyecoiones centrales congtituyven una

Tideslizacidn” vy como consecusnciz de 1o owsal las

lacionss encontradas en 1) practica diferirédn de

il
.

™

nLnas rasones de las desviaciones del caso id

- 1
@odog

Al

i

P
-

gl que hemos hecho referencia en general las vamos a

precisar & continuacidns

PRIMERG: Considerando & la fotografiz como  una

proyvecoidn central debe tomarse en cuenta gue gl gentro
de tal proyeccidn se encuesntra cerca de los lenltesi pero
e realidad tal ceniro no existe, debiendo mé&s bien
considerarse los haces de rayos gue pasan 8 Través de

cdiferentes partes de las lentes.

SEGLINDO:  Asumamos que un haz de rayvos procedentes de un

objzto pueda ser representado por una linea reclta gue

pasa por sl centro de proyecoiodn. g realidad tales

manera por las lentes, v

o

ravos seran desviasd

—onvargen nuevamente &n un punto del
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i7

plano del negative (lo cudl es sdlo algo aproximado de lo

P2

que realmente ocurre’,; éste no siempre se encuentra en 1

P

lingea determinada por e mbhjeto vy el  centro  de
proveccidn. Conociéndose éste efecto como distorsidn del

lente, sin embargo, este efecto puede ser eliminado en

forma anplia en los instrumentos de restitucidn.

TERCERO: La proyeccidn de un punto obieto es considerado
ert el negativo como un punto, lo cudl es fisicamente
imposible. Después de precisar ol negativo el punto
ohjeto gueds representado por un namero de Mgranos
negros”, los cuzles tisznen wna diferente separacidn
pospacial por lo gue ciertamente no forman un punto; aun

debe zmdmitirse gue no existe un plano de proyeccidn desde

gue la emulsidn tisne un determinado grosor.

CUARTO: E1 Soporte papel o vidrio se considera como una
superficie plana estable; pero en realidad puede ocurrir

deformnaciones.

Vietos estos cuatro puntos, la correspondencia entre

la realidan

1]
RN
i
o
Hil
-
F"‘!
3]
<
3]

l_ descripoidn matemdtica para #stas
y otrazs razones, tiene definidas limitaciones. &in
embargo, hay gque aoregar ogue en el caso del negativo
tales diferencias pueden ser del orden de 4 a 20 micronegs
vy gue para  muchos  propdsitos  son suficientemente

DRQUEeRAs, Cme para darles alguna consideracidn
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aramiento de wuma imagsn esta relacionadz con la

-

dean]

]

attura del centro de proyvecoidn {(punto de toma)l, 3

posicidn del objeto con respecto a2l plano de referencia

(relieve), v con la distarncia entre el objeto v el eje de

proyecoidn. o decir gue &1 vuelo At, o con mayor alturs

del obieto, debsjo o encima del plano de referenciaz v con
mayar disetancia del objeto punto plomada. fAcemas, el
desplazamiento de imagen sobre fotos verticales ese radial
desde &1 punto principal. Cudnto més leios estan las
imagenes cel punto principal, mayor G E T &l
desplazamiento radial, teniendo el punto principal como

o, . - £

centro de radiacidn figura 2.

Por lo ftanto resulta evidente gque el
3
desplazamiento de  imagen sobre fotos séreas puede

relacionarse con la alture de los objetos en el fTerreno.

Fsterenscdpicamente, el desplaramiento de
imdgenes estd sxpresado por paralszje, gque se define como
2l cambio de posicidn de la imagsn de un mismo punto

phieto en dos fotografiass consecubtivas, debido 2l cambio

de posicidn de 1s cémara fotogramsébrica.

La diferencia de paralaje vierme 5 smer
propiamente la diferencia de los paralajiss de dos puntos
£

del terveno fel paralszje signitica la diferencia de

aosicidn de  wun mismo punto lo gues  respecta a8 sUs
i ]
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DESCRIPCION DEL EQUIPO STEREOCORD G-3 COMO INSTRUMENTO

BASICO PARA EL TRABAJO DE RESTITUCION

El stereocord G-3 25 Un restituidor analitico
sencillo. Consta esencialménte de un instrumento medidor
para determinar las coordenadas imagen, una calculadora de
sobremesa directamente conectadas asi como de un paquete de

programas opsrativos v de aplicacidn.

Ern varions pasos de transformacidn se calcoculan  las
coordenadas modelo O bien fterreno a2 partir de las
coordenadas imagen medidas con los dos fotogramas v se
determinan los parametros de transformacidn. Los puntos se
miden =liminando los paralajes en . los fTotogramas vy

colocando sstereoscdpicamente 2] indice sn el ¢

D
[h]

rrend.

3.1. COMPOSICION.

£l stereocord 6-3, instrumento wutilizado para hacer la
restitucidn  simianalitica de fotografias adreas esti
constituido pors
- Estereoscopio
Foto-trans % - : : ;
ansportador o carro porta fotos con sistema de

medids para XY, Pu,Py.
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Marcas de medida cien micrones de diametro (rojo vy
negrol.

- Placa base con dispositivo de deslizante sobre el elje
Y.

- Digitador DIREC-2, contador Yy  unidad interfase,
transfiere las coordenadas imagen de la fotografia al
computador para cuatro coordenadas.

- Interfase (HP-IB) IEC v Switch de2 pedal.

- Software estandar compatible con HP B&E para
distancias, angulos, Aarez, volumen vy triangulacidn
agrea.

- Sistema de computacidn HP B&B para el stereocord 63,
incluyes
Computador HP B6B, con 128 kbytes RAM de memoria.
Monitor con pantalla C.R.T. de 12" HP 8221348 12"
Médulo ROM HP  000B7-15002 para impresor/graficador
(nlotter).

Impresor HF B29058 con 2m de cable HP-IRB

Unidad de disco (dual micro-floppydisc) con cable.
Z.2. FUNCIONAMIENTO Y SISTEMA DPERATIVO

Una vez medido wn punto  imagen, se lo transforma
automaticamente 2l sistema de terreno. Seglin el programa

de aplicacidn del carro, se almacesnan las coordenadas 0 se
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las utilizan para ulferiores calculos de areas o volamenes.

Para la salida grafica, se conecta wrn trazador
directamente a la calculadora. El lapiz del trazador sigue
los movimientos de indice de medicidn, con 1o que se dibuja
un mapa por  trazado directo  apoyado por calculadora,
habiendo dado con  anterioridad lasg correspondientes

instruccioness de dibujo.

Si se desea que los datos medidos con el stereocord
sean procesados con un sistema a nivel superior, 25 posible
conectar. 1a calculadora de sobremesa al microcomputador HP

1000,



DIAGRAMA DE FLUJO DE LA RESTITUCION CON EL

STEREOCORD G —~ 3

Orientacidn del par- Fedicidn de las Coor

de fotogramas. denadas imagen.

Deterpinacidn de los

pardsetros de trans- !

formacidn, Transforsacide 2
coordenadas terreno

i 1

r L_____T
Registro de las Célculo de mag- | | Trazado de mapas
denadas terreng nitudes geométri

ESTRUCTURA MODULAR DEL SISTEMA

Software espe
cifico de apli
cacidn

Software

a7

basico Software
] grafico
Acoplamiento Calculadora
a Computzadors de sobremesa = Trazador
HPBS HPBO6 HP
i
DIREC — 2
|
Instrumento

medidor.




Un equipo bésico, pronto para funcionar consta de:

- Instrumento medidor
- DIREC ~ 2
- Calculadora de sobremesa

- Sofiwares basico

Corn el fin de que el stereocord cumpla con otras tareas

mas, s posible completarlo por via modular mediantes

- Ampliacidn de la calouladora bar MEMOT LIRS, =)
instrumentos periféricos.

- Adaptacidn de trazadores de formatos distintos

- Seleccidn de los paguetes de software para las diversas

disciplinas.
ElL HARDWARE

El hardware del estersocord estad compuesto del
instrumento medidor, de la unidad de recusnto e interfase
DIREC-2 , de las calculadoras de sobremesa HP 83 ¢ 8B4 y en

calidad de opcidn de un trazador HP.

El instrumento que sirve para obssrvar y medir un par de

o

fotogramas estereoscdpicos gue se colocan en wun Carro



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 & Y, se desplaza la placa portafotos derecho mediante
husillos. E1 aiuste fino de puntos se realiza con ayuda de

una palanca de mando mecanica.

Lms indices de medicidn ss snousntran inmediataments
encima de los fotogramas y ambos se observan con ayuda de un

esterenscopin de espejions de aprodimadamente 8 aumentos.

.as placas portafotos de tipo estandar estan digeriados
para restituir copias sobre =1 papel, los fotogramas
transparentes se restituyen con ayuda de un dispositivo a

trasluz.

DIREC - 2

En su calidad de unidad de recuento e interfase, el
DIREC ~ 2 =mirve para determinar las coordenadas imagen Yy

transferirlas 3 la. calculzadora, pueds equiparse

alternativamente ocon Lres

i

o cuwatro componentes para las

coordenadas respectivas.
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LA CALCULADORA

Con el stereocord, e emplean las calculadoras de
sobremesa HPBS 4 HPB4 de la casa Hewlett Packard. Su manglio
v programado sencillos y los precios ventajosos han sido ims
motivos determinantes para la seleccidn de esta familia de
calouladores de sobremesa. Para su uso con el steresocord,
ias raloculadoras HPRBA ssts provista de una memoria de trabajo
de &4 kKbytes, una pantalla grafica de 12 pulgadas, una unidad
de discos flexibles asi como des wuna impresora de tipo
grafico. El acceso rapido a los discos flexibles agiliza de

manera considerable &l desarrollo de los trabaios.
EL TRAZADOR

0% trazadores Hewlett Packard HP se utilizaran para el
dibuio de los mapass, la gran veloocidad de trabajo de los
trazadores asi como la posibilidad de elegir entre seis

rotuladores apovan de manera eficaz 21 software grafico.
ElL SOFTWARE
"E1 softwars condiciona de modo decisivo las

posibilidades de aplicacidn y el manejo de restituidores

analiticos, Por 1o tanto, a2l provectar 21 software del



A1
stereocord se ha atribuido sspecial  importancia a  la

versatilidad v & la facilidad de uso".

La caracteristica comin de todos los programas 25 el
didlogo con el usuario, basado 2n la técnica "menn". En la
pantalla se visualizan las explicaciones, instrucciones de
trabajo, los resultados y las posibilidades de correccidn.
Los "mends" se seleccionan accionando las fteclas programadas
de la calculadora. Gracias a ello se ponen al facil alcance
del usuario que no dispones de conocimientos en fotogrametria,

las amplias posibilidades gque brinda el software del

1

sherencord.



STEREOCORD B3
SISTEMA DE PROGRAMAS

DISPARD AUTOMATICO
!

i
i ORIENTACION INTERIOR
i ¥
ek L__..._....._....}
r : I ’ 1
| Programas de medicion

Ip—

i
|Orientacian relativa

Distancias -Verticales
~Horizontales
-Espaciales

Orientacion por
parametros

—IT

-

Angulos ~-de pendientes

I |

-sin solucidn

1
|

Orientacion absoluta rJ Areas -paso por paso
i de continuidad

i

1

DETERMINACION DE VOLUMENES

|
|
!

Datos de los puntos
de apoyo almacenado
(FILE)

F
I
i L] PROGRAMAS ADICTIONALES

G3-GRAPHIC

FORESTRY Silvicultura

GEOLOGY Genlogia e

PLANNIG Planificacion

TRANGFER Fotogrametria

TERRESTRIAL Restitucidn
de fotogra-
mas terrest.

r——

El paquete de programas se subdivide en:

- Software bisico
- Programas de trazado de mapas

- Programas especi ficos de aplicacidn
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PROGRAMAS BASICOS

El software bésico comprende las partes del programa
destinadas & las orientacionss interior, relativa vy absoluta,
g2 la ftransformacidn al sistema del terreno asi como los
programas para medir  puntos individuales, distancias,

3

Angulos, areas y volimenes.
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RESTITUCION DE UN ESTEREOPAR FOTOGRAFICO DE LA ZONA DE

NAMBIJA DE ESCALA 1:60000 A ESCALA 1:23000

L.a interpretacidn de fotografias BRETEAS ayuda
considerablemeante an la preparacidn de mapas por representar
la wverdadera fisonomiz del terreno e dintroducic una gran
cantidad de informacidn necesaria e indispensable para

futuras investigaciones,

El 4rez de MNambija, zonz a restituirse, se encuentra

3

1o

g

slizada en la Cordillera de Manguipa, provincia de Zamora
Chinchipe, catalogado CoOmo L importante centro de
explotacidn minera, #sts ocoadyuva 23l desarrvollo de la
economia de esa provinciz vy por ende del pais. Considerando
1o antes wmencionado vy basandonos en 2l hecho de 1la no
axistencia de informacidn detallads reciente sobre la zona en
mencidn,. hemos cr2ido cmnveniéﬁte g2l desarrollo del presente

trabaio investigabivo,.

El estudio realizado contempla una revisidn continua vy
minuweionsa de fotografias adreas para cuvo efecto hemos
utilizado ] Estersoscopio de espejos Topocon vy el Stersocord
G3 apoyado por un computador T.B.M. compatible, instrumeantos
gque cumplen con la funcidn de interpretacidn el primero vy

restitucidn semianalitica =21 segundo del operador.
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£1 material bésico para la ejecucidn de este trabaljo lo
constituyen las fotografias del Proyvecto Carta Nacional,
gditadas =1 29-11-84 por =21 Instituto Geografico Militar,
rollo 118, linea 24, Nimeros 2135346, 21357, 21538, de escala
1:4600003 material ftopografico editado por 21 Instituto
Geografico Militar en el afio de 1.981 de escala 1:30000,
basado an fotografias BATEES, Informes v Material

bibliogr&fico.

4.1. TRABAJO CON EL ESTEREOSCOPIO DE ESPEJOS Y BARRA DE

PARALAJE SOBRE FOTOGRAMAS DE LA ZONA NAMBIJA.

La restitucidn del &rex de Nambijz se realizo a
igual escala que la de los fotogramas, s=n virftoud de gue el
estereoscopio utilizado no permite aumentar esta. 85i se
regquisren aumentar la escala pars wn e2studio posterior, se
hace necesario el empleso de un instrumento pantdgrafo gue

parmite auvmentar las veces qus g2l Caso lo amerite.

El desarrollo de este trabajo lo desglosaremos en

ias siguisntes shapas

i

2

1

4.1.a Etapa de Preparacidn

Una vez obtenido el material fotografico



&b
y la informacidn necesaria, procedemos a la eleccidn de

PUNTOS DE CONTROL, PUNTOS DE MEDICION O PUNTODS DE REFERENCIA,

ot

cuva finalidad es obtener medidas fidedignas a partir de

]

linms en las fotos. Puntos gue a su vez deben ftener una
descripcidn clara y precisa para una rapida wubicacidn en los
fotogramas v sobre el terreno, (ver anexo 1}). Estos puntos
deben ssr numerados v sncerrados en un circulo, haciendo uso

e un lapiz graso, para efecto de no dafiar 1a fotografia, por

P

il

lo gue no e conveniente usar wn lapiz comdn  ya gue
sntorpeceria las caracteristicas del fotograma y no se podria

tacidn.

B

realizar 1a debida interpr

Fara wuna rapida ubicacidn de los puntos
de referencia, s2 elabora wun croguis sin escala de cads uno

e las fotografias. (ver anexo 27.

4.1.b Etapa de Campo

Como se hace necesario la obtencidn de
coordenadas UTHM de los Puntos de Control sefialados sobre las
fotografiazs v 8l no poseer un BPS (instrumento utilizado para
la obtencidn de coordenadas en el sistema tridimeﬁﬁimnalk, 2l
desarrollo de esta etapa tiene por objeto la determinacidn de

cobas o

0

los puntos de referencia (valor = en anexo 133 para

1o cual hemos preparado unag salids de campo, llevando consigo
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las fotografias, un croguis o anexo 1, un altimetro-bardmetro
Thomen con un alcance de 4.000 metros sobre el nivel del mar,
con /- 10 m. de error. Para seto se snoerd 21l altimetro en
puntos de cobta conocida vy altitudes similares a2 las de la
zona de trabajo, los cuales los hemos tomado de la carta
topograficas como es el caso del punto Yanacocha uwbicado zl
Noreste de la ciudad de Loja, cuyo objieto es obtener una

mayor exactitud en el trabajo a2 realizar.

Como 21 trabajo amerita 21 minimo margen
de error se realizd dos mediciones de cada uno de estos
puntos, teniendo presente el cambio de presidn atmdésferica,
tanto en horas de la mafiana como en la tarde obteniendo asi

1a media aritmética de las dos valores como cofa real o valor

o

de ootz sprodimadsz.

Froducto de este trabaio tomamos valores
de trece puntos diferentes, sucepituandn los puntos 114, 115,
ilé, 117, 118, considerados como ZONAS e 3] dificil
aczesibilidad, cuyvos valores de cobta v su respectiva
descripocidn fueron tomsdos de 1z carta topografica de dicha
zonay paras efecto de 1a realizacidn de este trabajo se empled

cuatro diazs.
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4.1.c. Etapa de Laboratorio

Una Ve obtenido los resul tados,

empleamos esta informacidn de la siguiente manera:

Haciendo uso del estereoscopio de espe jos
con su respectivo aumento, colocamos las fotografias de tal
manera gue se observe el esterecefecto, realizamos una
verificacidn previa de los puntos de controls apoyvados en la
marta topogréafica, ubicamos las coordenadas UTM de estos
puntos tanto s2n latitud (V), como 2n longitud (X)), para el

sigstema tridimensional empleado con o1 Btereocord (3.

Debe zcobtarse gue al notarse la falta de

puntos en algunas zonas de los fotografiss vy por la dificil

accesibilidad, s2 btuvo gue ftomar Punfos de Referencia de la
carta topografica e on HLG respectivas coordenadas v
descripoidn, comn 24 el caso de los puntos 114, 115, 116, 117
v 118,

En conjunto con el estereoscopio de
gapeins  btenemos  la barra de paralaje o esteredmetro,
instrumento que se wWtiliza para pedir la diferencia de
paralais, peraitidndonos la determinacidn de la diferencia

tle slevacidn entre dos puntos. La descripcocidn N



. | .
Leow ’ 4%

procadimiento del instrumento indicado, lo detallamos =z

continuacidn:

Consiste en una barra con graduaciones al
milimetro v con un tornillo micrométrico {(unidades de 0.01
mm). vy de dos placas transparentes con pequefias Marcas

{marcas flotantes) en su centro. (Fig. 213

)

N
RSN
S

ESTEREOSCOPIO DE ESPEJOS

—
o [ k——— ) B ]

BARRA DE PARALAJE O ESTEREQOMETRO
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Calculos Preliminares

Con la informacidn tomada del trabajo de campo, con

las fotografias v de las cartas topograficas procedemos a

realizar 2lgunos calcuwlos preliminares previo a8 la medicidn

de puntos, los mismos gues servirdn para 21 trabajo con la

bharra paralalje.

Fotobase (b).-—

Fara 2] caloculo de la fotobase

procedemos de la siguiente manera:

En razdn de gue en las fotografias
no constan las Marcas fiduciales,
hacisndo uso de otras fotografia adreas
con marcss fiduciales vy papel calco,
pasamos estas marcas a los fotogramas de
interéds, de tal forma gue uniendo estas
marcas enoontramos 21 @unto principal
(PP} de cada uno de los fotogramas. Una
vezr realizado este paso, colocamos las
fotografia de modo gue se aprecie =1
gstarenefecto o se cres 21 efecto de
tercera dimensidn, posterior a ello
colocanos wns mica sobre la fotografia

namero 21537, fotograma gque acoge tanto
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ita zona de interés de la fotografia
namero 21536 como la de la fotografiz
nomero 21538, Procedemns a sefalar el
punto principal de dicho folograma,
constituvéndose 21 PP2 v los puntos
principales de los fotogramas adyacentes
PP1 v PP3 sefalados previamente, unimos
los pumtﬁ% principales con wuna linea
continua, la misma gue nos representa la
linea cle vuelo, linea rara ves

rectilinea.

La distancia del punto principal
PPL 81 punto principal PPZ v del punto
principal PRZ2 z2) punto principal PP3 nos
representan las fotobases, #s5 decir gue
sobre un fobtograms van a existir dos
fotobases, no necesariamente  iguales,
con una distancia que en lo general
varia por cada fotobase entre 7 v 12 om.
Para nuestro caso comn se representa en

la siguiente figura:

PPR2 PR3

bi

2.35¢ B8.20 cm.

3

o

8
i



b o= 9.35 ocm. 85.20cm/2

-

b o= 17.95% cm/2
b = B.775 om

o= Q.0B775 m.

21538 20337 21534

Pot Pp2 Ppi Pp2  Ppd Pp2 Ppd

| ‘L' L
Fotobase Fotobase Fotobase

Linea de vueld
FOTQ TZGUIERDA FOTO CENTRAL FOTO DERECHA

- Altura de wvuelo (ho} .- Resulta de la siguiente

relacidn.

Distancia facal (13

T T s - .
Escala de la fotografia (E3
0.15268
1
]-10 S50 e seeae tmeee seoms Snam oo sanas Saes crmee moes vons emes revee bheks eoed 4mbe S0098 FHO seds e Sonbe shete oo soesd ubts
1
&L 00
= 0, 15268m « &60.000
ho = ®.140,8 m.

Los valores tanto el de la distancia focal como o1 de 1z

escala, son tomados de informacidn de donde se adguieren las
fotografias.
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A

Fotografias del Proyecto Carta Nacionals

- Distancia focal: 152,68 mm equivalente a O,15268
metros.

- Escala de las fotografias: 1:6G.000

Base fAérea (B).— Como resultado des

Altura de vuelo (ho) x fotobase (D)

BB 50 o s oo o e ottt e v i bttt sttt 1t St 1 S S S st e
Distancia focal (3}
F.1&60,8 m. x 0,0B8773m.
R TSRS — S
0, 13268
B = 3.2465 m.

Realizado todos estos calculos y basandonons en los

mismos procedemos a calcular la diferencia de elevacidn entre

dos puntos en cuestidng para cuvo efecto nos apoyamos en la

sigu

las

iente fdrmula.

Diferencia de Elevacidn (h).— Seg decuce des

Altura de vuelo (ho)l
FY S o s s e o ¥ Diferencia de Paralaje (P)
Fotobase (b)

Procedimiento de uso y manejo del Steredmetro.— Sobre

fotos previamente orientadas, s coloca la barra de
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paralaie en lo posible paralela 3 la linea de vueloj para el
encerado de la misma se coloca el tornillo de la derecha en
la posicidn cero (Q) con lo cual debe estar también =21 tambor

central de la barra con gradusciones al milimetro en cero.

Se slige un punto de relieve bajo (rio o gquebrada) de
facil reconocimiento y muy clarp en las fotografias izquierda
y derscha, sobre sl punto =n el fotograma de la derecha se
coloca la marca flotante (punto rojo), luego se procede &
liberar la perilla gus sujeta 21 tornillo de regulacidn de 13
ixquierda,_muy suavemente, sin dejar oque éste se safe, se
comisenza & givar 2l tornillo izguierdo hasta lograr situar el
punto de encerado debajo de la marca en la foto de 1la

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

i

g fusiones estereoscdpicamente en una sola, luego de lo cual
e aprieta la perilla gue sujeta 21 tornillo de regulacidn
nquedando lz barra calibrada, lista para la realizacidn del

trabaio.

Se puede dar el casi gue no nos da 1a apertura de la
barra, por lo qgus se recomisnda abrir las  fotografias
tratando de no perder ol efecto estereoscdpico, vy procedemos
a2 realizar el procedimiento antes mencionado, hasta lograr
con éxito este paso. Una ver encerédo la barra procedemns a

la realizacidn de las mediciones.
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Partimos de wun punto conocido (punto de control),
fijamos éste en laz foto izquierdo sobre el que colocamos la
marca flotante, giramos o1 tﬁrnillﬂ de la derecha hasta
encontrar 21 punto en el fotograma ﬁe la derecha,; haciendo
gque las marcas se fusionen e#n wna sola, de este modo
registramos la primera medida o Pl (valor constante), de
igual forma s2 procedes con 21 segundo punto y obtenemos P2,
la diferenciz de P2-Pl es P, que se conoce Como diferencia de
paralaﬁa, valor gque se wutiliza para calcular 12 altura, cota

o diferencia de slevacidn entre dos puntos en cuestidn.

Debemos recaloar qué gl procesn de encerado de la barra
estereométrica se debe realizar para cada punto de partida o
punto de referencia, manteniégndoses el valor de sste punto
constante con respecto & las mediciones que se logren hacer

desde dsthae,

Comp resultado de este trabajo se puede realizar 811
madicionsgs (Ver ansxo 3), con su respectiva altura sefaladas
sobre la mica de trabajo, teniendo como base 146 puntos de
control o puntos de cota conocida. Comn 1la finalidad de
lograr wuna mayor precisidén de los resultados obtenidos, se
realizd hasta tres mediciones de cada punto, producto de ello

obtuvimos wuna mediz aritmética como valor aproximado real.
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Demaostracidn
Pli = Lectura del punto 1
P2 = Lectura del punto 2
P = Diferencia de paralalie
P = P2 - P1
Eiempla
- Punto de control: No. 110
- Altura del punto conocido: hilo = 2360m.
PUNTO MEDICIDNES
No. 1 No. 2 No. 3
- P1 7, 73mm 7 3 78mm 7 3 73mm 7 4 73mm
- P2 10,41mm 10, 44mm 10, 4b6mm 10,44mm
Pl = 7,75mm

P2 = 10,44mm

P o= 10,44mm

-
]

2 A%mm



ho
- Diferencia de elevacidén (h) = —— x P
b
?1460,8m
h 5 e Mo 24 60mm
87,75mm
h = 28B0,827m.
Luegos
h = hil0 (cota conocida) + diferencia de elevacidn

= 2E6H0m. + 280,827m.

h = 2640,827m.
3i como diferencia de paralaje obtenemos un valor
negativo, es consacuencia de un relieve negativo o relieve

baijo respecto al punto de partidza.

4.1.1. Construccidn del Esquema Planimetrico

Una ver realizadas las 811 mediciones, se
ha procedido a analizar estos resultados para a partir de
estn proceder & la graficacidn de curvas de nivel cuyo

procedimiento lo describimos a continuacidns:

&1 término de todas las mediciones en la
mica, se transcriben estas sobre un papel calco, con el

objeto de no borrar las alturas y como medio para dibujo
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practico wtilizado. La interpolacidn de los puntos de cota,
se ha realizado con una diferencia de elevacidn de 30m. entre
curvas de nivel en relacidn con l1a escala de los fotogramas,
cuva demostracidn la hacemos a partirv de dos puntos en

cusstidn 2n 21 siguients ejemplo practico:

- Se elige dos puntos.

- Determinamos una escala que sea manejable v de facil
aplicacidn (1:100), para esto nos valemos de  dos
escuadras.

- Unimos mediante una linea los puntos en cuestidn luego
a2 partir de uno de estos (el de menor altura), se tracza
wunz linea en cualquier direccidn 0, perpendicular a la
linea gue une los dos puntos por mayor facilidad.

- Colocamos 1. escalimetro, (escuadrz) a la medida que
éeﬁala 2l punto, de modo qus la recta perpendicular
gquede divida en forma simétrica hasta coincidir 1z
medida con la altura del obtro punto eﬁ cusstidn, para
Luegb por juego de escusadras dividir la linea que une
los dos puntos vy determinar o] ndmero de curvas que
pasan entre estos dos puntos, como se muestra en la

SN

figura 22.
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ESCALIMETRO

Resultado de interpolacidn de

puntos

- De iguzl forma se procede con los demis puntos hasta
lograr con éxito la graficacidn del fotograma, como se

muestra los resultados obtenidos (Var anexo 4.

Al realizar una comparacidn del modelo
planimétrico con =1 modelo estereoscdpico se puedes constatar
aque  estos concuerdan casi oen su  totalidad exceptuando
peqﬁeﬁas zonas gue presentan una tonalidad no muy clara, o

que s presentan en forma de cafones.

Estudiando  bien las fotografias es
bastante facil trazar curvas de nivel perfectas, por lo menos
se pusde trazar buenas lineas horizontales que definen de

modo satisfactorio la forma del terreno.



4.1.2. Interpretacidn Cualitativa

Para realizar la interpretacidn
cualitativa nos Dasaremos basicamente en la tonalidad y
textura gque nos presentan las fotografias, entendiendo por
tonalidad la intensidad relativa de luz reflejada por el
terreno v registrada sobre la pelicula, v al cambio frecuente
de estos tonos reflejados se conoce como fTextura. Tonos gue
para fotografias blanco v negro varian desde gris claro o

blanco a gris oscurs o negro.

En nuestro caso la tonalidad blanco nos
representa gquebradas, rios, caminos, derrumbes, nubesy un
tono gris mediano representa dreas desforestadas, potrerosg
v, 81 tono negro wna vegetacidn cerrada vy tupida, muy densa

{gselva) degglosando esta fotointerpretacidn en:
2.~ Red Hidrografica

Para analizar v definir un determinado tipo de drenaje,
s2 tiene gue tener pressnte gue ssie depende esencizlmente de
las caracteristicas litoldgicas vy estructurales que nos

presenta la zong de interés.

Analizando nuestras fotografias, muy facilmente se puede
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mbsearvar lineas blancas en forma de ramificaciones, que nNOS
representan rios y guebradas, con sus respectivos afluentes
y vertientes. Lo cual nos ha permitido disefar la red
hidrografica de la zona de trabajo, sobre la que se puede
constatar una red de drenaje medianaments densa del tipo
dendritico an su totalidad. {(Ver anex .5)5 considerando un

drenaje mas espaciado la zona correspondiente 2 la cuenca del

rio Nambija.
B.— Gcecidentes Geograficos.—

En 21 Area de trabajo, considerando un principal centro
de explotacidn minero, facilmente Se‘erde apreciar ciertos
poblados tales comos Nambija, El Tambo, Campanas,
Campanillas, Buayzimi y La Sultana del Cdndor, que se
éaracteri:an por pressntar Lna tonalidad blanca, de fondo
redondeada localizadas sobre mesetas, valles o zonas de
pendiente relativa, en cuyas zZonas se aprecia una serie de
lineas entrecruzadas a manera de cuadros, lo curl facilits la

degocripoidn.

Junto con esto se puede observar caminos de acceso,
zonas erosinnadas, zonas de derrumbes, zonas desforestadas
{(potreros), que se presentan con  una  Lextura clara.

Difersnciando la zona de derrumbes de los poblados tanto por
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sy localizacidn en filos de cuchillas del sistema montanoso,
como por su forma triangular de observarse; definiendo el
resto del arez de trabajo como zonas de selva virgen (ver

Anevo &).

Por antecedentes se conoce gque en estos declives crecen
especies de madera %tales como: Nogal, Laurel, Roble,
Buayacén, Cedro, Ceigue, Cucharillo, Colorado, Palmas, etc.
Y por el tipo de vegetacidn encontrada podemos definir un
clima calido-himedn, toda vez que la vegetacidn es controlada

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

1]

estructurales v topografico
c.— Rasgos Geoldgicos Estructurales.—

Durante la tarea de fotointerpretacidn se puede
pvidenoiar rasgos -caracteristicos que hacen suponer 1a
presencia de fallas, diaclasas y contactos litoldgicos (Qer
anexn 7 y/o carta geoldgica estructurall. Ademas la
avaluacidn de rasgos estructurales por medio de fotografias

adreas pueden conducir a la localizacidn de depdsitos

minerales.



DESCRIPCION LITOLOGICA.

Los principales rasgos geomorfoldgicos gue presenta
nuestra carta son: Montaﬁés altas  afiladas gue puedsn estar
relacionados con los afloramientos de rocas Metémérficas Y
montafias baﬁas de forma redondeada gque pueden asocilarse Con
1z presencia de rocas Magmaticas intrusivasy tomando en

consideracidn lo antes anotado tenemos:

1.~ E1l 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 &area restituida, aprovechando de nuestra
salida de campo y por datos recolectados sabemos gue
predominan los Skarns, las Metareniscas y Metavolcanicos
primordialmente; el relieve al ser observado se presents
sscarpado con cotas gque fluctdan entre los 1000 y 3000
MeSalaila, cublertos por  una densa ¥ gxuberante

vegetacidn.

20 Unkaegunda tipo de rocas gue ocupan la periferie de la
carta encerrando 2 las rocas de la franiz central, se
caracterizan por su forma de crestas redondeadas y de
una honalidad mas clara, las cuales por antecedentes y
per 195 recorridos realizados se conoce gque son de

origen Magmético Intrusivos, en 21 cual se encuentran
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aflorando los granitos y granodioritas, a 1o que se
podria concluir de que estas rocas se encuentran
formando parte del Batolito de Zamora. Asl mismo una
aran cantidad de deslizamientos o derrumbes se observan

principalmente en esta zona.

ESTRUCTURA.

Una vez definidas la presencia de dos unidades

litoldgicas suponemos que éstas corresponden s dos unidades

estructurales bien definidas a sabers

La primera se caracteriza por sus crestas, altas,
presentes en la franja‘central elongada de Norte a Sur,
en las gque se observa gran cantidad de fallas,
entrecruradas, diaclasas y lineamientos, sobre algunas
de los cuales =1 encuentran circunscritos los
vacimientos de Campanas, Campanillas, Nambija, Buaysimi
vy la Sultana del Condor. Asi mismo es muy claro el
lineamiento qu presenta la Cordillera de Namguipa, que
desde 21 VYacimisnto de Campanas hacia el Sur sigue
paralelo el rumbo N-5, cerca del Yacimiento de Guaysimi
este lineamiento se desvia hacia el Oeste por una falla
diagonal de rumbo MW-5E, coincidencialmente el

Yacimiento de Buaysimi se encusnira relacionado a esta



zona de falla y lineamiento.

De igual forma se puede observar en el Yacimiento de
Nambija las multiples fallas, diaclasag vy un importante
lineamienéo gue atraviezra 2 éste en un rumbo NW-S5E, y que
aquizés se sncuentran controlando la mineralizacidn existente
en la zona.
2.~ En la segunda unidad estructural, donde predominan las

rocas con un relieve de montafas bajas y de crestas

redondeadas, sé observa una gran cantidad de
lineamientos, diaclasas, gue generalmente ftienen un
rumbo NE-SW.

En las cuencas de los rios importantes se observa la
presencia de terrazas aluviales gue son objeto de explotacidn

de los mineros assntados en la zona.
4.2. TRABAJD CON EL STEREOCORD
Unsa ves obtenido el material fotografico,
procedemos a la colocacidn de los fotogramas, sobre el carro
portafotos, para lo cual existen dos métodos:

- El primero se lo realiza por medio de la linea de vuelog

- El segundo, mediante la fusidn estereoscdpico de las
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marcas flotantes sobre los puntos en el extremo derecho
8 izquierdn y un tercer punto central para la

verificacidn del afecto estereoscdpico sobre los

fotogramas en cuestidn.

Colocadas las fotografias en su posicidn correcta se
busca un punto claro y facil de encontrar para al encerado o
receten de las mismas para luesgo de esta forma proceder con
las orientaciones Interior, Relativa y Absoluta y la
Orientacidn por  Parametros e en =91 comprende 1a
introduccidn en o1 teclado de los resultados de una

arientacidn efectuada con anterioridad.

4.2.1. ORIENTACION INTERIOR

Es la medicidn de las marcas fiduciales
cuya finalidad es relacionar el fotograma con gl instrumento

en la determinacidn de la escala.

4.2.2. ORIENTACION RELATIVA

La orientacidn relativa se la realiza con
el obieto de corregir los ervores de las fotografias g reas,
errores producidos por el balanceo, cabeceo, desviacidn vy

deriva para lo cual se deben hacer hasta 25 mediciones
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libremente situados, con el propdsito de minimizar 21 margen

de error menor o igual 3 0.0l mm permitido para trabajar.
4.2.3. ORIENTACION ABSOLUTA

Comprende la medicidn de los puntos de
control o puntos de apoyo a fin de convertir las coordenadas
imagen en coordenadas fterreno para de esta forma transformar

1a fotografia en un plano.

Los  resultados de  las orientaciones
absoluta y relativa se corrigen aradiendo o asuprimiendo

puntos.

Fg necesarin aclarar gue e} error minimo
permitida para £1 caso de fotografias de escala y calidad
empleadas para el desarrollo de nuestro trabajo oscilan en
valores menores o igual 3 100 m; para XY y menor o igual a 30
m, para Z, tratando siempre de minimizar este margen de

2rror.

Cahe sefalar que a la falta de puntos de
control sobre los fotogramas necesarios para la triangulacidn
del sistema se tuvo gue tomar puntos de la carta elaborads

por el IGM, tal s el caso de los puntos 119, 120, 123, 124,
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125, 126, 127, cuyas coordenadas y descripcidn se presentan
#n Anexo 1, toda ver Jjustificadas por la exuberante

vegetacidn que hace imposible su acceso.

4.2.4. GRAFICACION Y RESTITUCION DEL ESTEREOPAR
EN CUESTION, EN.LD CONCERNIENTE A PUNTOS
DE NIVEL Y RASG0OS GEOGRAFICOS DEL

RELIEVE.

Concluidas con las fases de las
orientaciones pasamos al programa Graficos, el que nos
servira inicialmente para la preparacidn 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 2n las figuras a v b.

FIGURA [ a ) FIGURA ( b))
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Luego de esto procedemns a la medicidn de

puntos de cota, mediante el uso del sistema de’liﬁeé continua
y entrecortada se procede a3 la graficacidn de la red
hidrografica y los rasgos geoldgicos estructurales como e

muestra en los resultados obtenidos.

4.3. TRAZADO DE CURVAS DE MIVEL EN FORMA MANUAL PARA LA
CONSTRUCCION TOPOGRAFICA DE UNA CARTA (PLANO) DE LA

ZONA DE NAMBIJTA.

Realirada la medicidn de los puntos de cota, se

realiza un breve andlisis de sstos PEﬁultaﬁos para a partir
de esto ﬁrmceder a la graficacidn de las curvas de nivel gue
ern funcidn de la escala a la gue se realiza la restitucidn,
la interpolacidn de estos puntos de cota se realizard con una
diferencia de elevacidn de 40 m. entre curvas de nivel para
lo cual nos facilitamos de igual procedimiento gue empleados
=2y la construccidn  del ssquema Planimétrico vy cuyo

procedimiento y demostracidn han sido detallados en 2l punto

4.1.1. del capitulo en desarrollo.

Al término de 13 interpolacidn de los puntos de
cota v al analizar de esta forma la carta topografica—
geoldgica realizada de la zona de interés se hace muy clara

la importancia gue amerita ftanto por la cantidad de detalles
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expuestos en funcidn de la escala a la gue se realizd, como
también 2 que Se conviertes en dnico documento para futuros

trabajos investigativos.
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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:

£1 fundamento de los trabajos fotogramétricos que en 1a
presente investigacidn se emiten, lo constituys basicamente
el manejo y aplicacidn del estereoscopio de espejos en la
realizacidn de mode 1os tmpégréficos, geroldglioos,
hidroldgicos, etc, cuya informacidn puede ser a detalle si la
escala da las fotos =51 Mayor. La restitucidn
zernfotogramétrica con el estereoscopio de espe jos normal,
s6lo nos permite obtener informacidn 2 la misma escala de los
fotogramas gue se posee. Debido a los adelantos tecnoldgicos
gue ha adquifido la fotogrametriz hoy en dia, se pueden
ampliar los planos topograficos que han sido restituidos a
partir de un sstersopar fotogréfico. Los aparatos destinados
a reaiizar este tipo de trabajo son mucho mas complejos, como
por a2jemplo el STEREOCORD B(B3/PC, gue es un restituidor
destinado a fotointerpretacidn cuantitativa y fotogrametria
asistida por ordenador personal PG, cuya aplicacidn
basicamente es similar & Ia de un estereoscopio de espeljos
normal, pero la diferencia estd en que, 12 informacidn

procedente del estereocord, es mucho mas preciso y detallado,
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yva gue utiliza un computador gue permite hacer més agil v
eficiente los calculos correspondientes. Asi mismo al estar
instalado el plotter o trazador a este equipo, la restitucidn
de los fotogramas es completamente automatizado. Mientras
que en el estereogscdpic de Espejos todo e1 procesa de

restitucidn s lo realiza manualmente.

En aste trabajo se resaltan las tareas gue se han
lievadn a cabo con el estereoscopio de espejos y barra de
paralaje, como la elaboracidn de un esguema topografico,
geoldgico, hidroldgico, ? de accidentes geograficos.
Resultados elaborados en forma manual. l.a asimilacidn de
estos estudios, nos permitird operar el STEREOCORD G3 con

maynr facilidad y sobre todo eficiencia.

Finalmente se comparan los resultados obtenidos con los
dos  instrumentos fotograméiricos. lL.as conclusiones y

recomendaciones se encusntran al final de esta investigacidn.

5.1. TRABAJO CON EL ESTEREOSCOPIO DE ESPEJOS Y BARRA DE

PARALAJE SOBRE FOTOGRAMAS DE LA CIUDAD DE LOJA.

Eri este punto se detallard el proceso gue se ha
seguido para realizar la restitucidn azerofotogramétrica de

puntos de nivel en forma manual, asi como la realizacidn de



algunos trabajos complementarios.

E1 trabajo en si se lo ha dividido de la siguiente

manera:s

5.1.1. TRABAJO PRELIMINAR

Ge refiere a todo el trabajo en 1la

obtencidn de datos, que necesariamente debe haber en

cualguier trabajo investigativo.

a’

b)

RECOPILACION DE INFORMACION: Basicamente se refiere 2
la investigacidn bibliogréfica gue se ha realizado sobre
el tema. Queriendo conocer todo sobre Fotograméiria nos
auxiliamos en informacidn tedrica; obtenida de librms Y
folletos existentes en los centros de educacidn superior
de la ciudad, informacidn referente a puntos de control
del IGM existentes en él poligono a cartografiar, fae
consdltado  en el departamento de Planificacidn y
Desarrolle Urbano del . Municipio de Loja. En el anexo
8.1, se muestra un ejemplo claro de cdmo archivar estﬁs

datos obtenidos 2n 21 Campo.

RECOPILACION DE MATERIAL DIDACTICO: Tiene gue ver con

todo 8l material a utilizarse 2n el presente trabajo; en
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orden de importanciz tenemos:

- Fotografias aéreas: corresponde al Proyecto Ciudad
de Loja, escala 1:30000, sus nimeros son 19606-
194605-194604, en eétas constan la parte Nor—-Este de
1z ciudad. Las fotos poseen marcas fiduciales. Es
de anotar que el trabajo fue realizado en
Fotocopias (sobre mical de los esteresopares

mencionados anteriormente, cedidas parz el efecto

por el 1. Municipio de Loja.

- Un mapa. base de Loja norte a escala 1:30000,

editada por 21 I.G5.M.

- Micas en el tamafo de las fotos, todas las
NBCeSATias para elaburaf los trabajos previstos, al
igual gue marcadores permanentes, para evitar se
borre la informacidn obtenida en las micas, ademas
e lapiz >de cebo {(para evitar manchar 1as
fotmgra?ias), escuadras, cinta, masking, etc;,

indispensables en nuestro trabajo.
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S5.1.2. TRABAID DE RECONOCIMIENTO Y UBICACION DE

PUNTOS DE CONTROL (PC).

La observacidn de puntos de control, en primer lugar se

ot

lz realiza en los pares estereoscdpicos, corrientemente
=e denomina estersogramas (2 fotos), estereotriplets (3
fotos) o de més de tres fotos (multiplets). En los
gasltereopares =3 realiza en primer lugar un
reconocimiento general de la zona vy luego se ubican los
puntos gue han sido seleccionados previaments en la
carta topografica, (del IGM) sobre cada fotograma, por
medio del estereoscopio. Ademas de estos puntos

seleccionados en la carta, se ubican también los puntos

de control reconocidos en la etapa de campo.

Loz puntos de control en las fotografias deben tener unsa
presentacidn muy clara, para que 1a medicidn gue se hace

sobre sllos ses 1c

i

mas exacta posible, estos puntos
pusden ser: cruce de rios, guebradas, caminns, Cercas,

n la esguina de una casa, puente, 0 cultivo.

La ubicacidén de los PC, se los realiza preferentemente
en contornos v parte central de la foto derecha (19603),
(esta denominacidn de las fotos, izquierda, derecha, ¥y

foto siguiente, se la ha tomado en base a figura 1 del
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Cap. II). La mayor cantidad de PC sobre el fotograma de
la derecha nos permitird tener una mayor precisidn en

2l trazado de curvas de nivel.

dl Cada PC ubicado en los fotogramas, debe estar
rehresentado en un croguis bien detallado (anexo 8.2}
Ademas encerrados 1os puntos en un circulo sobre los
fotogramas nos permitira reconocerlos rapidamente al
observar a simple vista. (se realiza un dibujo bien
aproximado de la posicidn de los PC como en el aney

8.3

e’ La localiracidn exacta de los PC estéa  dado  en
Coordenadas X, Y ¥ Z. No todos los puntos poseen el
valor exacto, de sus coordenadas, dnicamente los puntos
que se consultaran en el I. Municipio de Loja vy que se
lograron reconocer en los fotogramas, los dem&s puntos

al no tener esta informacidn 21 valor de sus coordenadas

se smard de la carta topografica editada por el IGM.
5.1.3. TRABAJO DE CAMPO
El chequen de campo fue llevado por los

autores durante cuatro dias en el mes de junion/%2. Algunos

de los PC qgue figuran en los fotogramaé no se los tomd en
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cuenta en el terreno debido a su dificil acceso.
£l trabajo en si consiste en leer las
medidas gque marcan los altimstros en cada PL. Asi como
comprobar en los IGM existentes si los valores que marcan los
altimetros indican un error muy alto vy proceder 3 su
reajuste. En vista de gue estos funcionan en base a la
presidn atmésferica, al lugar de trabajo se llevaron dos
altimetros, tomindose valores en la mafana y tarde. El valor

medio entre estns datos sirvid para nuestros propdsitos.

& continuacidn enumeramos los PO que se

encuentran e2n gl terreno, dejados por el IGM.

Loma La Cocha ' . 2506.9435 m.s.N.M.
Loma Chinguilanchi 2350

Pusnte de Jipiro (frente 2 complejo) 2035.282

Iglesia de Virgen Pamba 2168,073

Puerta Hierro (Viz Huzcapamba

al NE de Laguna) 2325 ,280

S5.1.4. TRABAJO DE LABORATURIO

Posterior al trabajo de campo, la

informacidn obtenida se recopila y se pasa z limpio para



98

pmpezar el trabajo de Laboratorio.
a) DESCRIPCION DEL ESTEREOSCOPIO Y BARRA DE PARALAJE

Antes de indicar el procedimiento & sequir para el
cilculn de la diferencia de altura entre dos puntos del

terreno, es necesario conocer el estereoscopio de espelios.

A1 observar el esﬁereoéfectg sobre fotogramas, la
percepcidn de profundidad se basa principalmente en que cada
njo recibe imagenss diferentes en un mismo objeto, las cuales
e fusipnan en una sola, produciendo, por un Proceso cerebral

una impresidn tridimensional del objeto.

Eaisten estereascopiba de bolsillo, manufacturados en
npumerosons paises, 1l0s mas comunes S0N los modelos ABRAME,
CASELLA y  ZEISS, todos llevan 2 lentes plano-convexas
generalments con distancia interpupilar ajustable. La
distanciz focal de las lentes e% de 90mm (Zeiss) a 100mm
(Casella vy Abrams) y el aumento es de entonces 280G/90 que es

igual a 2,8 veces (Zeiss) y de 2,0 a 2,3 vec

i}

s para Casella

v Abrams.

E1 esterenscopio de espejos estd dotado de un sistema

dptico un poco més complejo, 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 COLLTDA)Y, sus

aciones son:

1]
]
o
D
i
fN
—y
P
i

- Linea base fotografica: 260 mm.

- Para visidn normal de areas se usa el binocular mm ¥
240mm, en ix de aumento.

- Para observaciones mas cercanas al anterior, se pone los
aumentos 140mm x 230mm, en 1,8x de aumento.

- Para medidas de alta precisidn, se usa los aumentos
Iu70mm de diAmetro. Estos binocuiares egtan inclinados
en el esterenscopio a 45° con respecto a la vertical, 12

distancia interpupilar es ajustable de 36 a 74mm.

Para determinar la diferencia de elevacidn en el
- estereoscopio se utiliza el esteredmetro. Esta consiste en
una barra con graduaciones al mm y posee un tornillo

micrométrico  (unidades de O,013, ademas dos placas

transparantes donde estan las marcas flotantes o
estereomarcas (puntos rojos) en su centro. En resumen
tenemos:

Rango de medicidn: O 3 40mm

Earala de divisidn minima: .05 mm

Lecturas minimas a3 leerse: 0.01 mm
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bl PROCEDIMIENTD PARA ENCERAR EL ESTEREOMETRO:

Sobre los fotogramas, previamente prientados, se coloca
el esteredmetro paralelo a la linea de vuelo. Para encerar
2 Coloca a1 tornillo de la derecha (micrdmetro) en la
posicidn cero ). Elegimos un punto de relieve bajo (quebrada
rio) de facil reconocimiesnto y muy claro en la foto de la
derecha (las fotos deben estar fijadas con cinta masking en
los vértices); £1 mismg gque debe ser también facilmente
reconocible en la foto de la izguierda, sobre el punto de la
foto derecha se coloca la marca flotante roja del cantro de
ia placa transparentej luego se procede a liberar la perilla
que sujeta el tornillo de regulacidn de la izguierda, y muy
suavemente sin dejar gue este se safe, se comienza haciendo
girar gl tornillo izquierdo a buscar al punto fijado debajo
de la marca en la foto de la derecha. Cuando se ha logrado
realizar cbn dxito éste paso, se procede a3 apretar el
tornillo de fijacidén de la izgquierda, entonces la barra

estara calibrada v lista para e1 trabajo.

Para los itrabajos de Mensura se fija el punto en
cuestidn 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 gue sera P11, asi mismo s

procede con el ssgundo punto en cuestidn vy se obtiene de esta
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forma P2, la diferencia de P2-Pl=p se conoce como diferencia
de paralaje y gque es el valor gue se utiliza para deferminar
la diferencia de elevarcidn entre dos puntos, con las

siguientes fdrmulas.

c} FORMULAS UTILIZADAS PARA EL CALCULO DE LA DIFERENCIA DE

ELEVACION

o= h = —~=-p 2o s e

b B.f

Donde:

PL : es lz lectura en el primer punto

P2 : es la lectura del segundo punto

p : es la diferencia de paralaje (p=PZ-P1)

H = es la altitud en la cual la fotografia
fue tomada (la altitud anotada en la
fotografia puede ser usadal. 5Su calculo
es facil si se posee su distancia focal

y la escala de la foto.

Escala de la foto
b : foto base
B : Base aéres
f : distanciz focal

h : gdiferencia de altura
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d?l PROCEDIMIENTO PARA ENCONTRAR LA FOTOBASE (b)

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

Pasnss

- Se colocan las fotografias sobre la mesa distantes entre
si, de tal manera qgue se vea el esterecefecto al
utilizar el estereoscopio de espejos con 1.8x de

aumento.

- Se encuentran los puntos principales de cada fotografiag
para esto se unen las marcas fiduciales que posesen los
fotogramas en los extremos, la interseccidn de estas

lineas nos daran los puntos principales.

- Utilizando la visidn estereoscdpica se transfieren los
puntos principales de las fotos adyacentes a la foto
central (sobre la cudl estard puesta 1a mica)l), se marcan

vy e unen estos puntos resultandonos la linea Ppl = Pp2

#

PFpl.

- ta linez gue wne dos puntos principales de dos
fotografias consecutivas se denomina fotobase. La suma
de las medidas del Ppl (192&606) al Ppl (19603) y del Pp2

al Pp3 (194604) nos dard un valor medio aceptable de la
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fotobase. Este valor generalmente oscila entre 7 vy

l8cm. En nuestro caso el valor de b es 2.45% om.

19406 19605 17404

Ppl Pp2 Ppt Pp2  Ppd Pp2 Pp3

T * L L
Fotobase Fotdbase Fotohase

Linez de wuelo
FOTO IZGUIERDA FOTO CENTRAL ' FOTO DERECHA

e) CALCULOD DE LA ALTURA DE VUELD

Ecte ralculo lo hicimos tomando en cuenta la distancia
focal que es de 152.6%9mm y la escala de la foto 1130000

aplicando esto tenemos:

TOOO0

0,15269

IPRCICTTS KW bty

i

4580, 4m.
f) CALCULO DE LA DIFERENCIA DE ALTURA

Sobre las fobtos previamente orientadas, se coloca la
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barra paralela a la linea de vuelo y se procede al calculo de

la diferencia de alturz, como en el siguiente ejemplo:

- Enceradn 21 esteredmetrm en &1 punto 1 (2l punto ss 1la
interseccidn de las quebradas Sta. Barbara y Pacchal), se
proceds 2 realizar 13 medida de pl en laguna La Cocha
(ubicada en loma del mismo nombre, agqui se encuentra un
maidn del IGM cota 2506,9243 m.s.n.m.)y los valores que

~x

resultanron con el esterdmetro son: 5,228 ~ 5,26 - 3,259

el valor medio entre estas medidas s 5,243.

- lL.a segunda medida se realiza en puerta de hierro al NE
de Laguna via a Huacapamba (su cota es de 2325,280 dato
proporcionado por 1 I. Municipio de Lojg), el valor

medio de 3 lecturas es de P2 = 2,08.

Jtilizando fodrmulas tenemos:

diferencia de paralaie p = P2~P1
= 2,08 - 5,243
p o= 3,143
H

H

diferencia de 2ltura h e e )

b
4580,4m . ~3,163

0,0845
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h = S54205,917 . (-3.163)

h = -371,45%4m

El valor negativo indica gue 21 punto 2 estd mas bajo

gque el punto 1. BSe suma este valor de h al valor de Pl

cobta punto P11 4+ h
28906,924% + (~371,454m)
= RIEH,48%m

,

Este es el valor de la cota en el punto PZ.
Todos los demas puntos gque se sacan a continuacidn de

F2 se restaran de Pl.

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

encerado del esteredmetro en otro punto.

El Ejemplo propuesto aqui, se hizo en puntos cuya cota
(altura sabre gl nivel del mar) se conace, de esta manera las
medidas con el esteredmetro se van cbmprobanda, asi se
obsevva 21 margen de error Que existe, y gque no debe sger

mayor 2 10 mis.
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Los puntos sacados se van enumerando y S8 lleva en una

tabla como la gue se muestra en el anexo g.4.

al

5.1.5. CONSTRUCCION DEL ESQUEMA PLANIMETRICO

(ANEXD 10}

Para empezar esta tarea en primer lugar se traspasan 10s
puntos obtenidos en la lamina transparente (mica) sobre

pmapel ingeniero o rebmlla. Cada punto posee sU NAmMers

3.

vy ademés su altitud caloulada, en la tabla de datos.

Para trazar curvas de nivel, en forma manual, se debe
interpolar puntos sntre dos cobas connecidas, siempre de
un punto alto a3 un punto bajo o viceversa. De acuerdo

-

g la fobto 1:30000, la diferencia de

R

a2 la esoazala

slevacidn entre las curvas de nivel sgs de 20 mhs.

& rontinuacidn explicamos el procedimiento a seguir para
la intevpolacidn de puntos entre 2 cotas conocidas en el

siguiente sjemplo (ver dibujod.

Se slije una escals apropiads en el escalimetro, que

1

pusda darnos precisidn =0 la interpolacidn como la

13125,
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Fl dibujo se pusdse empezar desde cualguier punto alto.

Elegimos el PZ04 (punto ubicado en Loma La Cochal.

S wune con una linea 21 P204 con cualguier otro punto

més bajo, como el P& (cota 24146.8Bm.s.mn.m.ld.

& partir de este punto Pé&, se traza wna linea recta en
cuzlguier dirececidn, por 1o general hacia 1a derecha.

lLa rechta serd Pbd—e.

Sobre 1z recta se coloca 1 escalimetro en la medida gue
indica 21 valor de la cota Ph, en este caso 21 valor de
P4 ze radondea a 2420 mts. Be observa gue yva este punto

indica wuna ocota por la cwal pasa la curva de nivel.

Como P66 tiene el vazlor de 2420 v P204 tiene 2506,9
{aproximado 25 2005):; los punitos a interpolarse entre
estos valores seréan cada 20 mits: tenemos 2420-2440-2480
y 2300 (los 5 mbs. restantes indican 1a cima mismo de 1a

montafia)l

Estos valores wse marcan en 1 recta Pé—e con el
gscalimetro. El Altimo valor gue sale de esta divisidn

osea 2500 mts., para mejor comprensidn le asignaremos 1a

letra m e2n 21 esguema suplicativo.
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Realirando esbo, 2 une m 200 PEZ0O4, vy paralelamente &
gesta recta, S8 unén los demas pun%oa encontrados con el
sscalimetro cortando la recta PLH-PR0O4,.  Los puntos que

=alen de este procedimiento, seran los puntos por los

cpuales pasaran las curvas de nivel. De igual forma se

continua con los demds puntos obtenidos.

a1 se dibuja sobre &1 plano de puntos, las cuchillas de

las montafas v ademAs 1las gquebradas o rios, al realizar el

trarado de las curvas de nivel, se la dara mejor foarma ¥y

acabado al mapa topografico.

LoMmp LA cocHMA

Escalimetro .
Resultado de la interpolacion de puntos

FIG - a FIG . b
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Cabe destacar gue =21 esgquema topografico, (anexo 10},
resultado de la restitucidn fotogramétrica no ocupa toda el
area del fotograma 19608, debido a la ausencia de a2l
asteranefectn sobre ciertas zonas obscuras originadas por la

defectunss copia en mica de las fotos.

Estudiando bien las fotografias estereoscdpicas es
hastante facil trazar, sino curvas de nivel perfectas, por lo
menos buenas lineas horizontales gque definen de modo
satisfactorio la forma de $errenos desconocidos, de -1los

cuales no existe un mapa btopografico.
5.1.4. INTERPRETACION CUALITATIVA

Fri wuna fotografia asdrea se distinguen
varios tonos de gris, cuya intensidad depende solamente a8 la
cantidad de luz reflejada, para una altura dada del sol sobre
gl horizonte. En la interpretacidn de fotografias aéreas se
tropiezé can 21 inconveniente de que la reflexidn vertical,
puede diferir mucho de la casi horizontal, gue es la que
vamos ordinariamente en los paisaisgs O pPanoramas. Vista
desde el suelo, el agua refleiaz =21 sol o el cielo y parece
ligeramente colorada, y de ordinario mas claro que el
terrenc: en cambio, en 1as fotmgrafias'verticales 2l agua se

vé obscura y casi siempre completamente negra y mas obscura
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que el terreno. El tono esta determinado en muchos Casos por
o]l contenido de agua, humedad y permeabilidad de la roca, ¥

consecusntemente por la vegetacidn.

fLa textura representa la frecuencia en
cambin de tonalidad en la foto (varios tonos de gris), estas
diferencias e tono siryven para distinguir LUNoOs
aprovechamientos de otros, vamos & considerar algunos de

pstos en los siguientes trabajos:

5.1.7. VEGETACION E HIDROLOGIA: (ANEXO 11)

a) BOSQUES.— Aparece con moteado irregular y tosco. La
vegetacidn es principalmente controlada por
la lluvia, vy adem&s la sltitud a la que se
encuentra essta zona influye bastante. La
regularidad de una arboleda plantada por el
hombre se reconoce a la primera ojeada. En
2l anexo lo hemos dibujado camo‘un conjunto
de puntos verdes, en forma simétrica, que

representan las copas de los arboles.

b3 MONTE BAIO.—  Se observa un moteado fino en contraste
con 1 anterior. Lo hemos representado

blanco en el esquema v lo constituyen
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dj

e)

DEHESA. -

i1l

ot

zona de pastos.

Terrenos limitados generalmente con
vegetacidn, estos estan destinados cominmente
a2 pastos, su textura lisa con  manchas
abscgras gue representan las matas o arbustos
con sus  sombras, asi como de rocas. Las
pisadas del ganado forman a veces verdaderas
gsendas que se ven como lineas més claras en
la fotograftia. Las CErCas estan
representadas por lineas verdes con puntos

Negros.

TERRENO DE LABOR.-— Pregsenta wuna forma facil de

rTeECOnQCer, recién arado aparsce
obscurno y estriado, en las fotos
anicamsnts se observa Qn terreno de
labor, pero por su dimensidn muy
reducida; no se pudo representarlo

en el esquema.

FRUTALES Y HUERTOS.- Presentan cuadros v moteado

simdtrico.

Después de la tonalidad y textura, el reconocimiento del



tipo de drenaje es el elemento de mayor importancia.

Las corrientes, particularmente en sus cabeceras, en
4dreas montafosas, tienen pendientes abruptas y canales
formados de roﬁa maciza. La turbulencia que se produce en la
pendiente inclinada aguas abajo desarrolla  fuerzas de
friccidn capaces de mover particulas de roca de gran
dismetro. Se dice entonces gue la corriente erosiona su fondo
por  arrangue hidrauwlico que es la accidn de las aguas
turbulentas mediante la cual desprenden y elevan blogues de
roca firme del fondo, cuando esta presenta DIACLASAS v otras

superficies de debilidad.

La diversidad de rocas afecta no solo 3 los perfiles de
las corrientes vy de los valles si no también a su forma.
Podria decirse gque en el esquema hidroldgico existe el
siguiente tipo de drenaje, caracteristico al tipo del terreno

fjiie atraviesa.

DRENAJE RECTANGULAR .- (Anexo 11) Se distingue en que el
curso de las  corrientes  adopta
vueltas en angulos casi rectos, 1o
cual =X 2l resul tado de la
presencia de diaclasas y fallas en

rocas macizas o bhisn es producido
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por la foliacion an rOCas
metamdr?icasi esto se aprecia en la
parte NE del esguema, donde ademas
se . observa qus 21 drenalie es
paralelo y rectilineo.

Cuando las corrientes fluyen por un tipo de terreno mas
suave, S8 observa gue 21 valle se expande mas, gue donde
corta rocas duras. Este es un buen criterio pars dgfinir los

tipos de rocas gue existen en la zona.

Esterenscdpicamente los rios se observan de color negro
an rontraste con las riberas gue son de color blanco y gue

generalments representan aluviales.
5.1.8. ACCIDENTES GEOGRAFICOS.

(ANEXDO 12). E1 tamaBo de logs diferentes
detalles estd en relacidn con sus vias de acceso. Una casa
oculta por el arbolado se localiza gracias a los caminos que

conduren 3 la misma.

La densidad de una red de caminos easta en
proporcidn con la importancia de los caserios o poblados. Un

campo arado o sembrado siempre tiene un camino de acceso,
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mientras gue una dehesa de ganado solo necesita una versda.

Logs caminos o vias de aCCces0 se recanocen

por las siguientes cualidades:

Avenidas.— Forma simétrica, doble via con vegetacidn en el
centro.

Urbanizaciones.— Red de calles en forma de cuadros.
Puentes.— Se los ubica en la interseccidn de una carretera

¥y un rio.

Poblados.— Conjuntos de peguefas casas en la cual constan
generalmente una iglesia y una escuela atravesados por una
via.

Presa.— Reconocida por su ubicacidn cercana al rio en el
trabajo de campo.

Sendera o VYereda.- Lineas claras gn las cuchillas de
montafias y planicies.

Camino de Herradura.— VYia més ancha que la anterior, color
claro, estos caminos son transitables con Jeep.

Camino de Revestimiento Suelto.— 0 ligern, wuna via es un
camino gque conecta a los poblados, se observa gue su

construccidn es un poco mas tédcnica gue el camino anterior.

Desgraciadamente, la reproduccidn en micas
de las fotografias aédreas, es mucho menos clara que las

originales, pero asi vy ftodo se intentd descifrar la ubicacidn
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exarta de los poblados de Virgen Pamba vy Chinguilanchi.

Algunos de los aspectos anntados en el presente trabajo

fueron complementados con la informacidn obtenida en 1a stapa

de campo.

5.1.9 RASGOS GEOLOGICO ESTRUCTURALES

(ANEXO 13)

El Aarea de estudio es parte de Loja

Norte, eshe lugar consiste principalmente da Rocas

Metamérficas y Rocas Sedimentarias que forman parte de 1la

Cuenca ode Loja.

DESCRIPCION LITOLOGICA:

13

La primera litologia forma la cordillera oriental de la
znanz. Estas rocas afloran continuamente a lo largo del
horde Este del &rea, cubierta por densa vegetacidn vy
terrenn montafoso con cotas de 2400 hasta I000 mts,
siendo por esta razdén las més altas de. la zona.  Los
plementos lineales son pocos, pero aquellos generalmente
tisnen un rumbo N-5 2 NO-SE. Los rios y gquebradas que
existen esn dste terreno tiensn un cauce en forma de V oy
son muy angostos, tienen pendientes zbruptas, el drenaje

se observar paralelo y rectilineo producido guizas por
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la presencia de diaclasas y fallas o por la foliacidn,
lo que nos permite definir gue 12 primera litologia que

existe en la zona ss de origen Metamdrfico.

La segunda litologia se encuentra al Deste extendiéndose
o unz direccidn NO-SE. El lado Este esta limitado con
la primera litologia. En la parte central ei contacto
con 2sbas rmaasvha sido desplazado hacia el NO. Este
tipo de rocas forman un relieve muy bajo en contraste
con 8l relieve alto de las rocas vecinas. Sin embargo
sstas rocas forman elévacionea importantes al Noroeste
de la zonz con cotazs de hasta 2350 mts. Los rios vy
ruebradas due fluyen por esta unidad litoldgica, tienen
a expandirse, formando de esta manera valles y terrazas
més anchas. Ademis el buzamiento visible en estas rocas
en direcciones conbtrarias tipicas de pliegues, nos
permite definir esta segunda unidad‘ en | rocas
sedimentarias. Dentro de estas rocas se distinguen dos

subunidades litoldgicas.

pa primera subunidad se la aflora #n la parte oeste de
la carta junto a las rocas de la primera litoldgia,
estas rocas son caracteristicas por su  textura de
erosidn graesa, el trabajo de campo nos permitid

definirlo como conglomerados, de rocas sedimentarias,
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estos se encuentran estratificados vy forma visibles
elevaciones, pudiéndose destacar carcavas y drenaje

empaciado.

8
3

. La otra subunidad litoldgica corresponde a las arcillas,
lutitas, dolomitas carbonatadas, etc. CUuyos
afloramientos de rocas meteorizadas nos muestra un
buzamiento hacia sl Este. Estas rocas son apreciables
por ik textura cde ergsidon mas fino que los

conglomerados.

SEDIMENTOS RECIENTES.

En la cuenca del rio Jipiro y otras redes hidrica

existen terraras aluviales importantes.

Deslizamientos se han producido en la zona metamdrfica

principalmente y un coluvial al SE ps apreciable en la carta.
ESTRUCTURA

Dentro de 1a carta apreciamos dos unidades estructurales

importantes:

- La primera unidad estructural (Litclégia I, esta
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caracterizado por lineamientos de las cuchillas de
montanas v conjunto de fallas gque desvian ins rios casi
siempre en angulo recto. Lineamientos gue han sido
ploteados y que guizds forman planos de dizaclasas
generalmenta tienen wun rumba N-8 a NO-SE. n
lineamiento considerable se observa hacia el norte y se

deduce como una posible falla, su rumbo es E-0.

La segunda wunidad estructural corresponde a8 1as
litoldgia 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
guias) nos permite obssrvar el buzamiento vy poder ubicar
con mavor facilidad el eje del sinclinal. Este eje
sigua en la direccidn NO-5E desplazado en primer lugar
hacia ei SE por una falla importante E-0, estza falla se
encuentra recubierta por los zazluviales del rio Jipiro y
Guebrada Sangrs. Luego otra falla desplaza hacia el
Oegte 21 eje del sinclinal, esta fallz tiene rumbo SW-

NE .

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

ESCALA 1: 10000.

Jna vez cimentados los conocimientos en &l manejo
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v aplicacidn del estersoscdpio G-3. Los trabajos llevados
a cabp con este equipo son los mismos gque hemos realizado

anbre laminas de acetato 2n forma manual.

Paré operar el Stereocord G-3, se debe tomar en
cuenta qgue todas las instalacinnes eléctricas es#én
perfectamente conectadas, asi mismo los operadores deberan
seguir al pie de la letra el modo de encendido y apagado del

sisntema.

Antes de iniciar con las orientaciones, se deben
colocar las fotografias, existiendo para el efecto dos

métodos o formas que son las siguientes:

- El primero se lo realiza en base a la linea de vuelo; vy,
- El segundo método se basa en fusionar las marcas
flotantes sobre puntos ubicados en el exitremo derecho vy
an las fotos se im 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
informacidn necesaria al computador, esto es: # de las fotos,
altura de vuelo, distancia focal, vy los valores de X,¥Y vy Z de

los puntos de control gue el computador los archiva.
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5.2.1. DRIENTACION INTERIOR:

Es la medicidn de las marcas fiduciales,

Cuyo proceso sirve para determinar la escala de las fotos.
S5.2.2. DRIENTACION RELATIVA:

Este proéeao nos permite eliminar el
srror que poseen las fotografias debido al balancen, cabeceo,
desviaridn y deriva. En este paso se2 miden hasta 295 puntos
debido descde la parte superior y central de la foto, con el
ohjeto de reducir el margen de error gue deberd ser menar o

igual a ©.001 mm, valor permitido para trabajar.
5.2.3. DRIENTACION ABSOLUTA:

Es la medicidn de los puntos de apoyo
archivados previaments en el computador con valores en X, Y,
7 coordenadas planas, con el fin de transformar las

coordenadas imagen en coordenadas terreno.

Por la calidad de 1las fotos gue se
dispuso para eshte trabajo el error permitido oscila en
valores de 16 a 19 metros en XY, y de 4 a § metras en Z.

Pudiendo anm minimizar mas este error bajo los 3 mis en XY v
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Dmts en Z, si los puntos de apoyo possen 1as conrdenadas
precisas. Los puntos de control necesarios para las
arientariones de la carta topogréafica elaborada por el IGM y
cuatro puntos de apoyo cuyas coordenadas  exactas  se
ronsultaron en sl I. Municipio de Loja; Departamento de

Planificacidn vy Desarrollo Urbano.

5.2.4. GRAFICACION Y RESTITUCION DEL ESTEREOPAR
DE LA ZONA LOJA NORTE, EN LO
CONCERNIENTE A PUNTOS DE NIVEL Y RASGOS

GEOGRAFICOS DEL RELIEVE.

Orientados los fotogramzas, pasamos al
programa Braficos, =2n el cual se2 prepara la lamina en el
formato que el trazador o plotter estéd en capacidad de hacer
las cuadriculas v el marco del Mapa a restituirse, con las
respectivas coovrdenadas al intervalo de 100G o 500 mts entre

lineas, bajo 1l mismo sistema de Mercator.

Utilizando el mismo programa Graphic,
procedemns a la graficacidn de ia red hidrografica,
aocidentes geograficos, 'y los rasgos geoldgicos
estructurales, utilizando el sistema de linea entrecortada y
linea continua, como se muesitra en la carta anewada en la

contraportada de esta tesis.
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5.3. TRAZADD DE CURVAS DE NIVEL EN FORMA MANUAL PARA LA
CONSTRUCCION TOPOGRAFICA DE UNA CARTA DE LA ZONA

LOJA NORTE.

Se realiza la medicidn de puntos de cota,
establecida para esta tesis, en 25% del area total a
restituirse. El proceso  de interpolacidn para la
construccidn de las curvas de nivel aé 2]l mismo que se ha
‘detallado en el punto 5.1.9. de este capitulo. Las curvas de
nivel 25 con intervalo de 10 mis, vy la escala del plano gs 1:

10000, por lo cual se hace muy clara la cantidad de detalles.
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ANALISIS Y DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.
Al DE LA ZOnNA DE NAMBIJA.

Concluidas las fases tanto con el Estereoscopio de
Espejos y a1 Sterencord G-%, se ha podido comprobar la

efectividad v confiabilidad que prestan los instrumentos.

Vale recalcar la baja precisidn en los wmateriales
elaborados al hacer uso del Eatareoscchio de Espelios y Barra
Estereométrica, producto de la calidad del material
fotografico empleado de la escala variable en toda la
axtensidn de las fotografias, la escala de restitucidn, asi
como  btambién gque al emplear este método no es posible
corregir los errores de las fotografias, errores debido al
Balanceo, Cabeceso, Desviacidn y Deriva, lo que dificulta y

entorpece el proceso de restitucidn.

Aseverando que para el segundo caso con el Stereocord G-
3 este error lo podemos corregir ya gue realizamos las
Orientaciones Interior, Relativa v Absoluta gque modifican los
errores de las fotografias aéreas y gue se deben de ejecutar
antes de procader a la restitucidn cualitativa Y

cuantitativa: asi también gue 21 emplear estos equipos se

puede variar la escala de restitucidn. Los valores de error
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permisible para nuesiro caso son:

Para XY 83,015 - B84,975 metros

Para Z 33,949 - 2,200 metros

Escala de los fotogramas 1: &0.000

Escala de restitucidn 1: 25.000

Otro prablema.es gue relativamente, un error para las
dos etapas tanto con el Estereoscopio de Espejos como son el
Stereocord 5-3 g5 el provocado por 1z exuberants v abundante
vegetacidn existente en la zonz de trabajo. Esto originsa
cierta dificultad en la colocacidn de puntos de medicidn
sobre 2l terreno en si; por lo gue se toma wuna media de 10

metros como tamafio medio de los Arboles, valor gue es restado

de los valores de 1la cota de restitucidn.

Unza conclusidn importante de nuestro trabaljo es que e
puede asimilar cierta diferencia en cuanto a la calidad del
trabajm al hacer wuna comparacisdn de los resultados obtenidos
con el Estereoscopio de Espejos y la Carta elaborada por el

IGM, v del trabajo realizado por el Stersocaord G-3F asi:

- El &rea restituida con el Esteresoscopio es de 119,264

km?, y utilizando el Gtereocord 6~-3 sg restituyd una

srea de 205, B75 Em?2 gue representa toda el Area de la
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fotografia central, toda vez justificada por 2l aumento
(8 aumentos), la escala que podemos variar, al utilizar
2l Stereocord, sobre determinadas Areas complejas que

nos presentan los fotogramas.

- La carta topografica comprende un 25% aproximadamente

cdel &rea total.

- La restitucidn con el Estereoscopio de Espejos se

realizd 38 1la misma esiala.

- Analizando la carta editada pdr el IGM y la carta
realizada en la Escuela de Tecnologia en Minas, se puede
mbzervar la gran cantidad de detalles que presenta
nuestra carta sobre la escala a. que se slabord el
trabajo, gue favorecen una rapida Qriantacién sobre el
terrenn. Ademds de que las fotografias base sobre las
gque 21 IGM realizd la carta fueron tomadas en Dotubre de
1976, en tanta'que nuestro trabaio se =sfectido sobre
fotografias tomadas el 29 de Febrero de 1986, es decir

mas recisntes.

Por lo expuesto se puede constatar la importancia y la
optimizacidn del instrumento, en virtud 3 gue se elabora en

forma detallada, clara y precisa los trabajos propuestos.
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Luego de due la precisidn del +trabaio es directamente
proporcional a la capacidad, experiencia vy precisidn del

operador.

Es necesarico aclarar que el error minimo permitido para
el caso de fotografias 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 D0 m. par‘al 23

tratando siempre de minimizar este margen de error.

Cabe sefalar gue a la falta de puntos de control sobre
los fotogramas necesarios para la triangulacidn del sistema
se tuvo gque tomar puntos de la carta elaborados por 2l IGM,
tal es el caso de los puntos 119, 120, 123, 124, 123, 1Z6,
127, >cuya9 coordenadas Y describcidn 58 presentan
justificadas por la exuberante vegetacidn gue hace imposiblg

S RCCESO.
B DE LOJA NORTE.

Lutego de haber culminado todo este proceso que conlleva
la restitucidn de fotogramas, efectuare&as un analisis de los
resultados obtenidos de las dos etapas llevadas a cabo, la
una con el estersoscopio de espejns y la otra con el

restituidor semianalitico stereocord G6G-3.
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El &rea restituida con el estersoscopio de espeios es de
24,854 Km2, 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, wutilizando el stereocord G6-3, se
restituyd una Area total de 48,73 Km?2, utilizando las

fotos originales.

El area total de la carta topogréafica es de 14,8 kEm?2,

aproximadamente un 30% de toda el area.

Dabido 2 que el estereoscopio de espejos gque posee el
Stereocord GBI posse B aumentos aproximadamente, es
posible observar con mayor precisidn los detalles que

existen en las fobtos.

Comparando la cartaz realizada por el I1.6.M. vy 1z
glaborada en la E.T.M. bajo la misma escala y haciendo

wso del mismo material fotografico se observa:r

- Cierto desfare en cuanto a las coordenadas en XY.
Justificando por el tipo de trazador o plotter
empleado qu realiza los mapas en un formato no
mayor al AZ, lo gue origina gue el error se acumule

progresivamente al realizar los reajustes de las
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léminas gque son necesarios 2laborar para restituir
2l Area de los fotogramas en cuestidn. Como
nuestro objetivo esencial es comprender el uso y
mana jo del Stersocord G-3, realizamos la

restitucidn de los fotogramas en las dos versiones.

i

Estn es con el computador Hp-86 y el IEM
compatible, cuya funcidn es basicamente la mismsa,
diferenciadndose el segundo por gue posee un mayor
grado de sensibilidad y porgue nos permite
controlar =21 margen de error. Es decir al
reajustar un mapa con este computador a escala
1210000 la precisidn de éste equipo nos muestra el
srror en la escala por Ejemplo 1:9990, existiendo
16 m de desface, esto noé indica gue debemos
repetir el proceso hasta hacer coincidir el valor
en 1:10000: en contraste con el HP-B&, que no es

posible controlar este minimo error progresivo.

Unz notable diferencia por la presencia de gran

cantidad de detalles gus sxisten en nuestra carta.
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LAS LAMINAS RESULTADO DE LA RESTITUCION FOTOGRAMETRICA SE

ENCUENTRAN EN LA CONMTRAPORTADA DE ESTA TESIS Y SON LOS QUE

DETALLAMOS A& CONTINUACION:

A.— ZONA NAMBIJA:

B.— ZONA LOJA NORTE:

Carta Topografica.
Carta de Accidentes Geograficos.
Carta de Rasgos Beoldgicos

Festructurales.

larta Topografica.
Carta de Accidentes Geograficos
Carta da Rasgos Geoldgicos

FEstructuralss.
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LOS ANEXOS PRODUCTO DE LA RESTITUCION CON EL STEREOSCOPIO DE
ESPEJOS TOPCON SE ENCUENTRAN EN LA CONTRAPORTADA DE ESTA

TESIS ¥ SON LOS GE DETALLAMOS A CONTINUACION:

fAi.— ZONA NAMBIJA:

CANEXO 1. Datos de Puntos de Control realizados en el
Departamento de Fotogrametria de 1z Escuela de
Tecnoldgiz en Minas.

ANEXDO 2. Posicidn Aproximada de los Puntos de Control o de

referencia de los Fotogramas.

By

ANEXO 3. Tabla de Datos de Puntos de Nivel.

ANEXO 4. Esguema Topografico.

ANEXO 3. Red Hidrografica.

AMEXD 6. Accidentes Beograficos vy Zona de Bosgues.

ANEXDO 7. Rasgos Geoldgicos Estructurales.

B.— ZONA LOJA NORTE:

ANEXO 8.
8.1. Datos de Puntos de Control Conswltados en el
Tlustre Municipio de Lojs.
8.2. Datos de Puntos de Control Realizados en el
Departamento de Fobtogrametria de lz Escuesla

e Teonologia en Minas.



131
8.3. Posicidn Aproximada de los Puntos de Control
o de Referencia de los Fotogramas.
ANEXO 9. Tabla de Datos de Puntos de Nivel.
ANEXD 10. Esguems Topografico.
ANEX0O 11. Red Hidrografica y Zona de Bosques.
ANEXD 12. Accidentes GBeograficos.

ANEXO 13. Rasgos Geograficos Estructurales.

ESTOS TRABAJOS HAN SIDO REALIZADOS EN LAMINAS DE ACETATO
L0 QUE HACE POSIBLE SDBREPONERLAS DE LA SIGUIENTE MANERA:

A.~ Z0ONA NAMBIJA:

ANEXO PUEDE SOBREPONERSE CON ANEXO:
4 5 Y &
3 4 Y 6
éH 4 Y 3
7 4 ¥ 5

B.—  ZONA LOJA NORTE:
ANEXO PUEDE SOBREPONERSE CON ANEXO:
1o 11 v 12
11 10 Y 12
12 100 11

13 10




DATOS DE PUNTOS DE CONTROL
REALIZADOS EN EL DEPARTAMENTO
DE FOTOGRAMETRIA DE LA ESCUELA

DE TECNOLOGIA EN MINAS.



FOTOGRAMETRIAFOTOGEOL GG
DE LA UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

’AEROTRIANGULACION: PROYECTO CARTA NACIONAL (Anexo 1 )

Y = 9555350
- 1050-1060
% 21055
Cédigo de la foto 21235
X = 743650
. 9151350
Z - 1710 —1700
X =1705
21536

Cédigo.de lafoto > 1537

X

Tambo
N / Y
Nambija 7z = 1850 - 1830
N pueblo x‘: 1840
Cdédigo de la foto 27536
21527
| X =746520
Y =9547980
'z =1780
Cédigo de la foto 227'55;76
X
Y
Z . 1820 — 1810
X = 1815

. 21536
Cdodigo de la foto 31537

*106 | . -° ’ X = 747730

, y = 9548270
o 7 - 2470— 2460
2 . . X = 2465
ol

21537
Codigo de la foto 21534

parte mds blanca




AEROTRIANGULACION:

FOTOGRAMETRIAFOTOGEOLOCIA
DE LA UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

PROYECTO CARTA NACIONAL (Anexos 1)
‘#107 X =748140
—» Guayzimi
N Y 29545710
(\)0
0\0(0 zona blonce - 1850 —1920
.(’ . Planta )‘( - 1885
21537
Codigo de lafoto ,; 55,
# ‘l O 8 N X = 749040
d\EZ,‘;x\\‘ 0. Planta - Colorado = 9546000
| Z = 1810
O'AS/n " 21537
Cédigo de la foto 21538
#*109 w X = 747569,91
Y -9546339,91
Z =2160
Cédigo de la foto 27537
; ‘ 21538
N
(* 110 | Nl RAERLLIL
| == Y L 9543706
fSuitana del
icondor. Z = 2360
g Karee Cddigo de la foto j;;;;
X = 742430
= 9550850
Z = 12%0

. 21536
Codigo de la foto 5 5,

camino

5 Rio Nambija
— - -

carreterg q
Namirez

v/

X

Y
Z = 100

21536
Cédigo de la foto 27537




FOTOGRAMETRIAFOTOCEOL GO
DE LA UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

| AEROTRIANGULACION: PROYECTO cARTA NACIONAL ( Anexo 1 )

#113 Xz 744750
Y = 9552400
= 1360
Caodigo de la foto 591755;5
# x .
114 R X = 742310
unidn de wuna afluente = 9547675,
al rio Nambija '
Z - 1530
21526

Cdédigo de la foto 27537

X . 750510ms

750650725
Y . 954791015
9548210125
158015
Z " 156025
" | | Cédigodelafoto 5753,
' ‘ ‘ 21538
[#116 | M. | X = 752900
unioh de una a-
fluente a.la que Y . 9554240
brada principal.
Z = 1180

Q.la Wintza

Cédigo de la foto 2236

| ' 748850,
#117 = 7496602
uniodn de quebradas tras la 85422901
Cordillera de Namguipa en el 9542 7002
extremo izquierdo parte - Z - ) 2020,
inferior de la foto central. 20802 )
: 21537
Cédigo de la foto 27534
# X = 740950
118 .
unidn de una afluente = 9543350
al rio Nambija 7z :' 5140
Rio Nambija i 21537

Cddigo de la foto 27538




~ FOTOGRAMETRIAFOTOGEOLOGTA
DE LA UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

‘AEROTRIANGULACION: PROYECTO CARTA NACIONAL ( Anexo 1 )

curva pronunciada en quebrada

1119 ‘X=7§oss
N B

—_—— afluente que desemboca en la Y . 9545400
Q. Guaysimi,
| Z . 1800
. Codigo de laforo 21%7]
#120 ./ N, X = 745450
@. Cambanas
= 9552290
Campanillas |
? - Z - 1450
X}'\\\ | | 21536
. , Cédigo de 1a foto 21537
#123 . cumay N X = 745800
Y - 9555400
Z = 1280
| Cédigo de lafoto 27536
21537
X = 749650
Y - 9552560
7 = 1550

Cédigo de la foto 2133¢

| x = 740700
= 9548240
Z - 1600
Cédigo de la foto 5;’2;;
X = 745400
v :.9544125
21537

Cédigo de la foto 21536




ANEXO 2

LABORATORIO DE FOTOGEOLOGIA Y FOTO-

RESTITUCION

POSICION APROXIMADA DE LOS PUNTOS
DE CONTROL O PUNTOS DE REFEREN-

CIA FOTOGRAFIA N2 21536




ANEXO 2

LABORATORIO DE FOTOGEOLOGIA Y FOTO —

RESTITQCION
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POSICION APROXIMADA ODE LOS PUNTOS
DE CONTROL O PUNTOS DE REFEREN-

CIA, FOTOGRAFIA N2 21537




ANEXO 2

LABORATORIO DE FOTOGEOLOGIA Y FOTO —

RESTITUCION

POSICION APROXIMADALDE LOS PUNTOS
DE CONTROL O PUNTOS DE REFEREN-

CIA, FOTOGRAFIA N2 21538
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ANEXO
TABLA DE DATOS DE PUNTOS DE NMNIVEL
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ANEXD 8.1
MODELO PARA ARCHIVAR PUNTOS DE CONTROL

(TOMADOS DEL I.MUNMICIPIO DE LOJA)

PROVECTD. PROVINCIA. CANTON. VERTIEE.
Plano de Loja N. 2 loja ioja 1 fuy, Mamanuma
. 1
COORDENADAS PLANAS UTH pir] COORDENADAS GEOGRAFICAS
N £ LATITUD LONGITUD
9'56796.918 & 01290.667 & | 8. 3°54°36° 940 K. 7941715 6540
N £ 17 ELEVACION AR0 | ORDEN
. f. Geondtrica. TRIGD.DOPPLER, 1984 It
a. 26200 e
UBICACION, "N
El auy. de mamanuea se encuentra en estriba-
ciones de 13 cordillers oriental al sur de Hapanu-
23, sohre losss de Sta Barbara en pequeda lowita -
2l SE del camino que conduce 2 Hda del Dr. Jorge -
fevallos al momento de coronar la cordillera.
Aux
@ Mamanumd

VIA DE PENETRACION.

Partiendo de el Valle (parque} se tosa carretera a Virgen Pasba, siquiendo este camino se sube
hiasta alcanzar loma Sta Barbara, desde aqui se sube pequeda losa a 100 @ aproximadamente desde el ca_
@ing con rusho SE y se llega al punto.

| MONUFENTACION,

£l auxiliar de Mamanuma estd monumentado con mojén tipo I6M °B" y placa de la instifucidn empo_
trada al centro. - '

ARASTECIHIENTOS,

fesde Loja

{BSERVACIONES.

El aux. de Mamanusa fué trianguiado para deferminar el PE 19407 - Y.




PROVECTD PRIVINCIA. CaNTON. VERTILE.
Plang dé toja 2 toja toja Barrio Paccha
[ONRTEHADAS PLAMAS UTH 1088 COORDENADAS BEDBRAFICAS
N £ ’ LATITD LONEITUD
G'345488. 7247 & BTG m S. 3534877343 S PRV TR . Y,
i £ i7 ELEVACION &r0 | ORDEM
e . Seombtrica. TRIGD.DOPPLER, 1984 I

s 262,087 &

HBICACION, CRORIE N
A NOACAPANDR

Se encuenfrz en terreno de Sr. Sequndo Gonza_
les al & de casz. Desde la curva de carrelera don_
de sxiste puerta de fierro se divisa la casa.

a v ,{m [0

t
LnsurmD
pars- -

Q

ViA [E PENETRACION

Bop carretera via 2 Huacapasha.

HONUMENTACION,

Hoidn con placa PE 40075-Y VI-B4

ABASTECTHIENTOS.

Desde {953

(BGERVALTONES.




DATOS DE PUNTOS DE CONTROL
REALIZADOS EN EL DEPARTAMENTO
DE FOTOGRAMETRIA DE LA ESCUELA

DE TECNOLOGIA EN MINAS.



“FOTOGRAMETRIAFOTOGEOLOGIA

| DE LA UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
| AEROTRIANGULACION: PROYECTO Ciudad de Loja”

201 1 %699480
via a Huacapamba v 9564360
Escuela e Iglegsia en
Virgen Pamba. \/1 Z 2168
Cédigo de la foto ,’jg%i
'# 2 OZ e @ Huacapamba ,:"“N— X 700400
o 4 Yy 9565260
- puerita e rerro
Z 2325
19606
. Codlgode la foto 19605
+ 203 X 700650
| Y 9564700
%ferrazas aluviales -
‘ iz 2170

Codlgo de la foto 19 606

9605

204

[# x 701170
Y 9564060
, 2500
| Cédigo de la foto ”iigg
. 205 e 4| x 699850
S } | Y 9561240
@«
Z 2033,28
ml—:—_
. (' R. Zamora Malacat-us COdlgOdC lafoto ,920045
* 206 " X 700675
N
.'oarbOIeda lly—Puente de palo v 9561350
\v:’a a Loja 7 2050
19605

Cédigode lafoto 19604




TFOTOGRAMEIRIAFOTOGEOLOGIA
DE LA UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

"Ciudad de Loja”

| AEROTRIANGULACION: PROYECTO

* 207 | ¥ 703890
Y 9563280
Q. afluente al Rio 74 '
Jipiro 2220
Cédigo de la foto ,’jggf
# 20 8 X 704590
Yy 9564160
cruce de quebradas
ofluentes al Rio Ji Z 2320
piro, 7 19605

Cédigode la foto 19604

+ 210

X 701147,05

Y 95684170,54

Z 2506,94

Cédigo de la foto 19605
19604

a Huacapamba

x 700873,07

Y 9565488,25

] Z 2262,04
§ befta de =7 .
' — fierro Cédigo de la foto ;jggf
e 212 v | x 699425
Huacapamba,
N Y 9564370
Escuela e Iglegia en > ‘_’%-
Virgen Pamba \\\ Z 2168,07
RN 19606

Cédigo de lafoto ;5445

¢ 221

(W)
ARG
b k::‘l 3

camino a Yanacocha

X 703125

Y 9560825

Z 2160

19605

Codigo de la foto 19604




AEROTRIANGULACION: PROYECTO

“FOTOGRAMETRIA/FOTOGEOLOGIA _
DE LA UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

"Ciudad de Lojd

* 223

cruce de

quebradas

N

-~

X 700725

Y 9562600

Z 2160

23 19605
Codigode lafoto ;44,,

v 224

@ X 702050

CEQRO

MBSHEAREON

Yy 9567130

Z 2360

‘ 19605
Cédigo de la foto 15604

|* 225

X 705190

Y 9564210

Z 2380

Cédigo de la foto 19605
19604

'# 226

X 705225

Y 9567290

z 2380

Cédigo de la foto 9692
19604

‘# 227

x 700400

Y 9566750

Z 2300

Cdédigo de 1a foto ,’;’§2§

* 228

X 6899550

Yy 9565025

Z 2160

19606

Q. Ciudadelo Codigo de la foto 19605




ANEXO 8.3

LABORATORIO DE FOTOGEOLOGIA Y FOTQ:‘_

RESTITUCION

POSICION APRIMADA [E LOS PUNTOS

DE CONTROL 0 PUNTOS DE REFERENCIA

FOTOGRAFIA Ne 19604




ANEXO 8.3

LABORATORIO DE FOTOGEOLOGIA ¥ FOTO —

RESTITUCION

POSICION APROXIMADA DE LOS PUNTOS

DE CONTROL O PUNTOS DE REFERENTIA

FOTOGRAFIA  N® 15605.



ANEXO 83

LABORATORIO DE FOTOGEOLOGIA Y

RESTITUCION

FOTO —

®©

204

210"

272

POSICION APROXIMADA DE LOS PUNTOS

DE CONTROL O PUNTOS DE REFERENCIA

FOTOGRAFIA N2 19606




AaNEXDO <2

TABLA DE DATOS DE PUNTOS DE NIVEL
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CONCLUSIONES

La moderna concepocidn  gue actualmente tiene la
fotogrametria, postulsa una nueva téconica de interpreftacidn de
fotograftias adress v terrestres en forma préctica v sencilla,

apovados de la nueva tecnologia guse ha progresado en esta

#

cienciz. Como hemos visto, se ha trabajado con dos tipos de
aparatos gue dnicamente difieren por la complejidad en gue
han sido fabricados. Las conclusiones que hemos sacado de

este trabajo las hemos dividido en principales y secundarias.
1. PRINCIPALES

1.1. Del andlisis y del proceso de los datos mbténidasg
asi como de la valoracidn de los mismos surge la
mecesidad de comprobacidn de su potencial de
trabain gue acatan las zonas de Nambija v Loja
Norte tanto en lza explotacidn minera ¢mmm en ol

desarrollo urbanistico respectivamente.

1.2, La importancia gue btienen lzas cartas elaboradas a
esoala mids grande, con gran cantidad de deftzlles,
como resulbtados de esto se observa, de meior forma
y rapidamente la ubicacidn sébre 21 fTerreno de

cualguier punto o situacidn para guién hace uso de



-

wE

Se constituve como fuente dnica de informacidn
clars, detalladas N precisa los documentos

presentados sobre la zona de NMambija.

Los fundamentos tedricos adguiridos v el mane jo del
sterencord 33, nos ha capacitado en forma parcial
para la ejecucidn y elaboracidn de cartas

topograficas v geoldgicas muy necesarias en nuestira

carrerag profesional.

£l mistema de programas gue posee el 8tereacord~8§
2 miy amplio puede realizar trabajos de Medicidn,
Graficos, Silvicultura, Geologia, Planificacidn7
Fotogrametria, W Restitucidn de Fotogramas
terrestres, 1o gue hace de este eguipo ser muy

vargdatil en ftodo campo profesional e2n forma ooy

eficientes.,

Por  los  trabajos realizados, se optimiza el
instrumento, por tanto la confiabilidad de los

resul tados.



134

SECUNDARIAS
2.1, El uso v manejo de un estereoscopio de espejos son

muy necesarios para =2laborar esguemas topografticos
y ogeoldgicos gue definan de modo satisfactorio la

forma de ferrenos desconocidos.

3

.2. La presentacidn de los documentos de la zona de
Nambija, asimilan ftrabajos de tipo praliminar en el
desarrollo topografico-geoldgico regional de las

zonas de trabaio, lo cuwal puede ser ya utilizado.

2.3. En peos de la experiencia adguirida, podemos
reslizar trabajios posteriores an forma mas

eficiente.






RECOMENDAC IONES

o
>

Rezlizar un estudio =z detalle de las zonss de trabaio,
inventariando SIS TECLTS05 naturales W zonas
inascesibles de bosgues o selva.

gal de conbtrol v reguliacidn de

Preparar una ordenanza 1

n

programas de modificacidn ambiental v renovacidn urbana.

Planificar 2l levantamisnto de modelos explicitos con el

finm des

- Freparanr TON2S e interes, tanto @ para la
suplotacidn minera como para un desarrollo de tipo

urbano-marginal.

- Modelar caminos viables faciles v definir programssg

de viviends v serviclios.
- Flzborar cartograftis sobre Areas de interéds o con

probleamas.

- Restituir fotografias terrestres de monumentos,
casas o 2 edificaciones gue son de  importancis

histdrica.



Nar la importancisz gue ameritan los trabalios alaborados,

a fin de promocionar #1 laboratorio con gue cuentas la

ia UuT.P.Ley v poder

o

i
S
w

T
ot
=
-
3
W
i
N
1]

Escusla de Teonolog!
complementarlo con paguetes de programas de diversas

disciplinas, =epecialments del trazade de Curvas o

nivel, ademds adaptandole un plotter ¢ frazador de

formatos distintos que s necesario para este equipo.
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