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CATEDRA DE FOTOGRAMETRIA

GUIA DE TRABAJOS PRACTICOS

TRABAJO PRACTICO No 2 - LA FC TOGRAFIA APLICADA A LA FOTOGRA-
METRIA ‘ ‘

A) MATERIALES FOTOSENSIBLES

1) COMPOSICION DE LOS MATERIALES FOTOSENSIBLES

- MATERIAL FOTOSENSIBLE: Se llama material fotosensible al conjunto

~de la EMULSEO““Q’ o CAPA FOT @SENJELh ¥ BU Q@P@%TE o CAPA ZOPOR-
TE ,
EMULSION Consiste en una suspengidn ccﬁ@w&l zﬁe pequenos granos de
sales de plata { en general bromuro de plata } - elemento fotosensible - en
un medio transparente cons- : _
tituido por gelatina - vehicu- ﬁMULS%QN
lo - ( Fig. 1), ]
SOPORTE: Puede ser trans-
'pa.rente como en el casc de
las fotografias originales (pla- P
cas de vidrio o peliculas de ce- i
luloide 0 acetato de celulosa) o
bien opaco, cuomo hojas de pa-
pel o de pléastico.

BRIAL SENGIBLE BeumRe.A

{(conTe) o
2) PROCESOS FUNDAMENTALES DE LA FABRICACION DE MATERIAL
 FOTOSENSIBLE,

Ver "La fotografia aplicada a la fotogrametria [’ - Apart'ado 2.2 -
Agrim, A.R. Mosca (C.E.L) :

B} PROCEDIMIENTOS DE LABORATORIO

1) FORMACION DI:, LA IMAGEN LATENTE - 8U CONVERSION EN IMA-
GEN VISIBLE. :

Sometida una emulsién a la accidn de un determinado flujo luminoso con-
trolado por la abertura relativa del objetivo durante el tiempo de exposi-
cidn preestablecido gue ha de ser satisfecho por el funcionamiento del ob-
turador, los granos de halogenuro de plata experirmentan una modificacién
invisible gque registra en {forma de IMAGEN LATENTE todas las particula=- -
vidades de la que fué proyecmda por el objetivo sobre la superfzcze de a-
quella, -
 Mientras NO SE REVELE el material impresionado no p@dra HACERSE
VISIBLE la tmagen latente.
‘En cuadro aparte se ilustra sobre las etapas de laboratorio que se ejecu-
tardan a tal efecto.
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-2}y HALO

Cuando se fotografia una fuente
de luz mtenea de bordes bien
netos, la 1magen resultante no
presenta un perimetro igualmen-
te nitido sino una zona luminosa
de bordes difusos que rodea e
involucra a la imagen de la fuen-

te, efecto que se denomina halo.

HALD PIGLRMS

L.a razdén del mismo se encuentra en el fendmeno de la reflexidn de los
‘rayos de luz incidente que atraviesan la emulsién y segin el dngulo de in-
cidencia se reflejan en la superficie de sep&racw& emulsmn-soporte o, en
- soportes de mavyor espesor {placas de vidrio por e;empls) en la cara dor-
sal del mismo, impresionando indebidamente en su retorno otros granos
de plata, lo que perjudica la calidad de la imagen fotogrdfica pues afecta
su nitidez, ‘

3) IRRADIACION

Fenémeno que agrava el efecto del halo y que se produce debldo a. qu@ ?ms
rayos luminosos que llegan a‘la - :
eémulsidén tienden a difundirse
en la capa de gelatina, razédn
por‘la cual impresi@m&n z otros
,c?istales préximos extendiendo
la magen y disminuyendo atn més
.el poder de definicidn de la emul
»"',_';smn., El'efecto de estos fendme-
‘nos, especialmente el del halo; .
~ puede disminuirse colocando una
' capa antihalo en el dorso del so-
.porte que absorbe las reflexio-
nes parasitas. -

EMULSION

C) NOCIONES DE SENSITOMETRIA

ES CEWERALES

1} CONSIDERACION

Analizaremos & continuacidn los mecanismos gue permiten someter a un
material sensible & una @ﬁpgsmmn determinada en una camara métrica,
ElI OBJETIVO gwseés dispositivos que permiten controlar entre CIERTOCS
LIMITES, la accién de Ia luz sobre 2l material fotosensgible: el DIAF RAG-

- MA | que gobierna la intensidad de la luz mm.dente en el plano de i imdgen,
y el OBTURADOR, que permr’ce limitar el tiempo en que la luz ejem e su-
zccidn { tiempo de exposicidu o de @ﬁiura@mm.




2) PLANTEO DEL PROBLEMA

Consideraremos la accifn que ejerce una radiacidn luminosa de intensi-
dad y composicidn espectral conocidas, actuando durante un tiempo dado
sobre una emulsidn determinada que serd revelada en condiciones prees-
tablecidas.

l.as variables son:
a) EXPOSICION {E) Se denomina asi al producto de la intensidad lumi-
nosa por el tlempo en que actda sobre la emulsién { tiempo de exposi-
cién}.
Es decir E = i",}f, t - Se mide en Lux-segundo..

b) COMPOSICION ESPECTRAL DE LA RADIACION ACTUANTE (1on~
gitudes de onda en mu o Ay

c) SENSIBILIDAD DE LA EMULSION {Varios sistermnas de medicidn:
ASA, DIN, Weston, Scheiner, etc, }

d} REVELADOR USADO { Hay diversos tipoes }
¢} TIEMPO DE REVELADO {Varios minatos)
) TEMPERATURA DE REVELADO { Normal : ~ 20 °C)
La SENSITOMETRIA FGT@GRAFE@A estudia la interrelacidn entre estas

variables y el ennegrecimiento obtenido en la emulsién considerada, eva-
luando cuantitativamente a este dltimo,

3} LEY DE RECIPROCIDAD (BUNSEN.ROSCOE)

Si, manteniendo constantes todos los demds paraﬁmetros, se modifica la
intensidad de iluminacidn i y el tiempo de exposicifn t de modo que el
producte i, t permanezca c@nstame el ennegrecimiento > obtenido no varia

{ a exposicidén E cte,, ennegrecimiento constante). Esta ley es aproximada,
pero basta para introducirnos en el estudic de ls sensitometria, -

Puede trazarse, por lo tante, una curva gque evidencie la variacidn del
ennegrecimiento en funcidn de la exposicidn, a igualdad de los demds pa-
rdmetros, siempre que definames previamente alguna magnitud que per=
mita medir en forma cbjetiva el grado de ennegrecimiento obtenido,

4} CONCEFTO DE TRANSPARENCIA, OPACIDAD Y DENSIDAD, (%)

Dada una placa fot@gréfica expuesta, revelada y fijada, que a efectos de
su estudio fotoméirico es sometida luego a una fluminacidén uniformemen-
te distribuida, definiremos:

{¥} Este tema puede ser ampliado con la lectura del apéndice de la publi-
cacidén antes mencionada, -



¢ :flujo luminoso uniforme que
recibe la placa por unidad de
superficie,

b, fluJo emergente de la zona no
M ennegrecida M= ﬂugo ideal
que emerge de la capa gelati-
na-soporte cuande en la zona
ennegrecida.N se supone ais-
lada la masa de granos de pla~
ta = flujo que en este Gltimo
caso incide sobre la masa de
granos de plata,

cb“ : flujo emergente de 1 zona ennegrecida N flujo’'emergente de la maes
de granos de plata

COEFICIENTE DE TRANSPARENCIA t En general, r@iamén entre flujo
emergente e incidente: ,

P
GVF b {coeficiente de transparencia de la zona no ennegrecida: cons-
tante caracterfstica del poder absorbente del soporte y de

la gelatina)

BN

J/ N ! \; .
Gy i $M f % $M ’Q; oeimlente de tra,nsspar@tgu
, ‘%S  cia total de la placa enne -
- \.,J J grecxda. variable para cada

punto de la placa, segin el
grado de ennegrecimiento
correspondiente)

El roeficiente de tr answaréntia. de dos capas foto- .
absorbentes superpuestas es igual al producto de los
coeficientes de cada uno de ellas.

Z“;Ag ¢b\! , s :
N b {coeficiente de transparencia de la masga de
plata aisladal,

CPACIDAD w : Inverss del coeficiente de transparencia.

e = - {Opacidad total en la zona sin ,nn,\v &1
M= Ba {Opacida al en la zona & eregrecer)



b

b
Wy == . .
N by { opacidad total en la zona ennegrecida }
Ag . , .
Wy e Lt { opacidad de la masa de plata sislada }
N

DENSIDAD DE ENNEGRECIMIENTO D : logaritmo de la opacidad w ,

Dy smlog e M {Deusidad total de la zona sin eanegrecer: minimo valor
, de densidad en una determinada placa)

Dy = log w N {Densidad total de ennegrecimiento en la zona ennegreci-
da)
Ag Ag . o .
DN ®=log w {Densidad de ennegrecimiento de la masa de plata ais=
lada)
Ag o
Nétese que: D= Dy + K, siendo la constante K:
K = log ;;’- ( denominada"velo de emulsidny
M

1.A DENSIDAD DE ENNEGRECIMIENTO es pues, en cualquiera de sus dos

formas. ( D 6 DM) la magnitud més conveniente para evaluar cuantitativamen-
te la accin que sobre una emulsién fotosensible ejercen las radiaciones lumi-
nosas, Para trazar la curva caracteristica se tiene en cuenta preferentemente

D.

- ACLARACION SOBRE LA NOTACION - : Se utiliza E.% w y D cuando

se hace referencia a la transparencia, opacidad y densidad totales, respecti-
vamente, mientras que 3 °, whe Y D  se han reservado para los mismos
conceptos aplicados a la masa de plata aislada,

5) CURVA CARACTERISTICA kDE UNA EMULSION FOTOSENSIBLE:

Para analizar el comportamiento de los meteriales fotosensibles nos vale-
mos de esta curva, que da las densidades D en funcidn de los logaritmeoes
de las exposiciones E, definida para valores concretos de todos los paré-
metros enunciados en 2, Para trazarla pueden utilizarse densidades [ o
D%recordando que en este Gltimo caso la ordenada al orfgen { vels de emul-
sién) por no tenerse en cuenta, serd nula,

Casi siempre se trabaja con las densidades totales D ya que de no hacer-
lo se pierde de vista la influencia del soporte y de la gelatina, que en al-
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gunos casos puede ser grande, Analizaremos a continuacidn la curva carac
terfstica: :

o

% v R
/1 E
¢ i %
| |
| ]
b A7 .
i / ] i !
o "‘“"""‘"‘“{l L - - ' 3=
;M\h. “e e  Bmaix. ; L&

LATITOD D=
lEXPQ%IQ@N 5

CURNA, CARACTERISTICAL. DE URA EMOL-SIO0N
FMGuraAa §

TRAMO AB ( ZONA DE SUBEXPOSICION )

Las densidades aumentan m4s lentamente que las exposiciones, sin haber
proporcionalidad entre elias,

Si todos los puntos de la imagen se encuentran en. ella el ennegrecimiento
de la placa es débil y falto de detalle.

La relacidn entre densidades extremas serd insignificante y por supues-
to no guardard correspondencia con las luminosidades o brillos extremos

del sujeto original.

TRAMO BC ( ZONA DE PROPORCIONALIDAD O EXPOSICION CORRECTA}

Se trata de un tramo practicamente recto que forma un dngulo ¥ conel
eje de abscisas, variable, segin el material sensible y tratamiento de re-
velado a gue se somesa, '



i.a

tger= & caracteriza la emulsidn para un determinado proceso de revelado
o al revelado para una determinada emulsifr,

Al poder definir una dnica tangente en todeo el trampo por asimilarse éf*‘i:

a una linesz recta, se acepia la PROPORCIONALIDAD entre densidades de
la imagen y logaritmos de expamaigmz ¢ Lo gue es lo mismo entre densi-
dades de imagen v brillos del suieto,

TRAMO CD({ ZONA DE SOBREEXPOSGICION )

En esta zona si bien no habrd correspondencis entre densidades v brilles
del sujeto, habrd algunocs detalles en las regicnes de sombra siendo alta

remos de la zons de
deg respectivas, mide gl

osicidn { lux«ue cundos )
swaritmos, nos da la latlm '

‘Zw ordenada v, en el ia curva,representa la densidad bédsica de
velo producida por el revelado de un materisl sensible sin exponer v se de-

noming velo de emulsidn,{es la constanis K definids anteriormentel,

zona Uil de la curva, indica la
naterial sensible para gue pueda

5
velo de la emulsidn v se llama




9.

Si en sucesivas experiencias se expone la pelicula virgen a radiaciones
‘de luz monocromaéaticas de distintas lcongitudes de onda, la curva resultan-

te en cada caso experimerta una traslac16n paralela al eje de abscisas, sin
modificar su forma.-

Por otra parte, distintos agentes reveladores{ o ain diferentes proporcio-
nes de los mismos en el bafio revelador) producen variados- eiectos en cuan
to a con’craste tama.fio del grano, sens:.blhdac?; etc. . > -

: "‘Veamos que sucede al variar el tiempo de revelado mans=
temendo constantes los demds pardmetros.

Se obtendrs de esta manera una curva distinta para cie
da tiempo de revelado tal cual se advierte en la fig, 6. '

De lag sucesivas experiencias gue se han realizado con
tiempos de revelado crecientes se deduce que el valor de ¥ aumenta al
" aumentar aquél,, formando una familia de curvas afines entre sf, de las
que se ha dibujado solamente la parte recta, las gque concurren a un mismo
punto I del eje de abscxsas cuya exposicifn se denomma INERCIA de la
emulsién,

" Aumentando el tiempo de revela
do se llegari a una curva limife
de la que no se puede pasar y que ms
corresponde a una duracién tal =

de revelado que produzca la re-
~duccidn a plata metdlica de la
totalidad de las sales afectadas
por la luz, procedimiento que
recibe el nombre de REVELADO
A FONDO o REVELADO TOTAL
v lacurva que lo caracteriza, de
contraste maximo para una de-
terminada emulsifn, tiene una

pendiente denominada ¥.q e legE
: Sl - : WAz D CL?R\#’% ASTIEMEDY e REVELADOS
l.a modificacidn de la tempera~ - CVARABLE ‘ FleurA &

tura de revelado produce el mis
mo efecto.{ a2 mayor temperatu-
ra, mayor ¥ )

6} SENSIBILIDAD CROMATICA - TIPOS DE EMULSIONES - FILTROS,

Ver La fotografia aplicada a la i@t@gram@trf&“e Apartado 4.4 - C.E. 1.
Agrim. A.R. Mosca, o
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7) TECRIA DE LA EXPOSICION
Ver Publicacidn citada, apartado 4, 6, -

POSITIVADO

1} METODOS DE POSITIVADO

La imfgen fotogréfica asi producida es negativa, es decir sus tonalidades
estdn invertidas respecto al sujeto original,

En fotogrametria, a pesar de poder trabajar con este
tipe de immdgenes en los aparatos de restitucifn, ez comdn también, la uti-

lizacidn de copias diapositivas { para ser observadas por transparencia }
con los mismos fines,

En todos los casos se debe pasar de la imdgen nsgativa
criginal a una positiva, para lo que se utilizan materiales sensibles que
consgtan de una emulsién y un soporte sobre el que se dispone aquella,
Este dltimo puede ser opaco { papel, pldstico, etc, ), o bien trausparente
{ vidrio, film de acetato, etc,) en el caso de dizpositivos, =

Esta nueva emulsidn serd irnpresionada a su vez pero no
ya con la luz reflejada por el sujeto, sino por la luz que deja pasar el ne-
gative, en cads punto de su superficie, cuando se interpone en el camino
de los rayos luminosos que impresionardn el positivo,

Exigten dos métodos principales para someter a la nue~-
va emuleidn a la exposicifn correspondiente:

2} POR CONTACTO

%%\

La luz alcauza a la nueva emulsifn
a través del negativo que ha sido
colocade en contacto con aquella
de modo que estén adosadas las
respectivas emulsiones, Esta o-
peracifn se realiza en un aparato
cuyo esquema aparece en la fig,

e
%

4 BLAC S [E 4
e MAATERAIAL, POSITIWE

3, que recibe el nombre de cono B o MATERIAL, MEGATING
copiador, b= PLACA DE IDRIOC
, B PLACA, DIPUSA
‘ " ) LTE

EiGURAT

Cuandeo se necesita una copia positiva de tamafio distinto al negative origi-



| ampliadora.

litar la conjugacidn Sptica se-

alla

PUBKMNTE

nal, se deberd ampliar o redu- LUMIMOSA

cir el negativo 'por proyeccién AR
6ptica, durante el proceso de St § = o &
positivado, Elinstrumento que Rt )
permite ejecutar esta tarea, cu
yo esquema aparece en la fig, 8
recibe el nombre genérico de -

El instrumental de este tipo de-
be permitir movimientos rela-
tivos entre portanegativos, obw
jetive y tablero a fin de posibi-

gin Descartes y con ella la pro-
yeccién nitida:. para cualquier
valor de aumento o reduccidn
que admita el aparato, -

2) MATERIALES SENSIBLES PARA POSITIVADO

Cualquiera de los dos métodos considerados en el apartado anterior admi~
te el uso de distintos tipos de material positivo, '

a}) POR CONTACTO

Se utilizan emulsiones al cloruro, emulsiones lentas, destinadas a este
tipo de copia en que la intensidad de iluminacién es abundante,

Existen también emulsiones al cloro bromuro en que am=
bos halogenuros se combinan convenientemente a fin de usarlas tanto por

contacto como por proyeccidn, -

b} POR PROYECCION

Se distinguen entre otras las emulsiones al bromuro, emulsiones répidas
aptas para este procedimiento en gue el-flujo luminoso, casi siempre, es
relativamente poco intenso,

SOPORTES
1} DISTINTOS TIPCGS

Seran resumidos en el siguiente cuadro,

- DN DADOE
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a) SOPORTES PARA NECATIVOS

c

Deben ser tran %par@m &8 pussio que serdn utilizados para copiar por trans-
¢ &
3

parencia o proyeceidn o para la cbservacidn por transparencia.

PATERIAL SOPORTE WERTALUIAS DESWVE NTA DA
B . &
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b) SOPORTES PARA POSITIVOS

VENTAUAS

WATERIAL PLEXIBLE

CORAFICO
COMUN: SIAPLE

MATERIAL SOFDRTE  OESVENTAUAS
2 o [PLACAS: - GRAN ESTABILIDAD DIMEN- | A~ FRAGILIDAD
g O [HOMORTE RIGIDO | SIONALL
"g a FPARA TOEITINOS
2

:‘\.-1 #Aéﬁ.ﬁ\bﬁb OE 'W&t@u&_&o ‘
DS ECONDMICO
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- CONCLUSION:

Anahzados los factores intervinientes en el proceso fotogré-

fico estamos en condiciones de tratar los problemas que la Fotogrametria
plantea a la fotograffa,

La préictica fotogramétrica aplicada a la topograffa implica dos modalida~-
des para la obtencién del fotograma correspondiente a los dos fmbitos en

gue se desarroila

su cometido: desde tierra firme y desde el aire,

Cada una de estas modalidades exige la conjugacifn de todas las variables
intervinientes en el proceso en forma exacta de manera de obtener la ima-
gen fotogréfica ideal para la fotogrametria que es aquella que presentando
una densidad moderada en toda su superficie, ofrezca con el menor cone-
traste posible una definicin perfecta de todos los detalles del terreno fo-

tografiado,



