GUIA DE TRABAJOS PRACTICOS

TRABAJO PRACTICO No_7
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INTROIUCCION ~ CONCEPTOS GENERAL §;

l= La fatogrametrfa aéfea'pr0porciona:'

a) Documentos fotogrificos (mesaices y fotocartas)

b} Documentes topografices (planialtimetrfas prOdu01daS por
restitucién fetogrémetrica)

. Para obtener estos resultados utiliza aerofatcgg anas obtenidos

a ung determinada escala medige

2= Escals media de un aérofotogg

Considerande el caso normal de la fat@gra;
netria aérea (fetogramas heri- | '2 5}  ,]\' ‘

zentales 6 8 eje vertical), sei
se define la escals medis del
aerofetograma regpects al pla~

no medio del terrens come la
relacién entre la focal y la
altura media de vuele'(vér'fia
G l) | i
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SIENDO D¢

LA OPERACION *VUELO FOTOGRAFICO®
3?,‘La,eperacién"vuelo fotOgréficeﬁ,aamprende:

a) Pleneamiente - Cenfeccién de la documentacién técnica para
la tripulaclén del avién. :



b} Ejecucién.
¢} Andlisis del wvuele.
d) Confeccién de la decumentacién informstive (fotofndices).

Pene en juege instrumental sumamente deliceds y muy cestese (g

vienes, cémsras séreas, elementos auxiliares). De ghf que ses
imprescindible su respalde por una ergenizecién my eficiente

y técnicamente biem capacitade (eficina de planeamiente, labe

raterie fotegrdfico, gabinete de andlismis de vuelo, talleres

de mentenimiente y reparacién de aviemes, eic.)

Caracter{aticas ideales a que debe respopn

= Kimero par de motores (psre legrar cierta compensacién
de las vibraciones gque pueden llegar por el fuselaje s
la cdmerae, perjudicande la nitidez de la imagen.

= Ala medie e gite (esespes de moitores afectarfan =l eobje

tivo de lz camera #1 las alas -~ en las que se ubicaen los
pismos - estuvieran ep wun nivel inferior).

- Gren visibilidad frentel, hacia sbajo y lateral (condi-

- eidn de navegacién pars ubicar el avidn en vuelo gobre
la verticsl de los puntes gue cerresponda segﬁn la car—

ta de vuelo). Equivale a requerir prea transparente.

- Versatilidad pars operar a distintas slturas (desde unos

400 m sebre el nivel del mar, pars vueles a escela gran
de, hasta 10,000 m 6 12.000 m sobre el nivel del mar pa
ra escalas pequefias sobre zonas altas). EL "techo® »
wplafond®* es la alturas méxima que puede slaanzar el avidn
en condiciones de eperscién nermel y depende de las ca—
racter{gsticas de sustentacidn del avidn, del tipe de mo
tores (pistén, turbohélice, reaccidn) y d@$p@%enﬁi& ing
taladsa. : |

= Varisbilidad en ls velecidad de crucero (grande para vue

los altes, menor pars vueles bajes). EL coste del vuelo

Potogréafico varfa sproximsdamente en relacidén inverss



con el cube de la velocidad.

Ve Autonemfa: Es el numero de horas que el avién puede veo-
lar a la velecidad de crucero cen su reserva de combus~-
tible. Debe ser méxima (ne olvidar el tiempo que tarda
el avidén en alcenzaer su cota de vuelo, y el invertido en
viajér desde el aerddromo haste la zona a fetografiar,
improductivos ambes desde el punto de vista fotogréfice)

= Rendimiento Y1 : Es la relacién entre el mimero de heras
de vuelo efectivémente fetegrafico y el total insumido |

S en 1a,misién. Aviones egpecislmente concebidos para ae-

rofetogrametrfa llegan a un

N = TEMPO VOBLO FOTOGRAFICO
TIEMPO  TOTAL. | — =975

(3 b de vuele fotogrifico per cada 4 h de vuelo total).
Aerenaves adaptadas dan aproximadamente | = 9.,__;%2 (1 h
de vuele fotogrdfico per cada 4 L de vuelo total).
- Suficiente ggpacic a berdo para el desplazemiente y el
- cémedo desempefio de la tripulacién (2 6 3 personas) y
para un emplazamieﬁm feverabie de la cdmara (orificie

en el piso para el cbietivo de esta Yltima).

5= Avién regl

| Ningin avién en le actualidsd revne to=-
‘das las carscterfstices enumersdas més arriba. En el cuadro
siguiente se dan msrcas y ejemples, con la aclaracidén de que,,

en general, son versiones adeptadas de avienes de guerra.
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ies dates del cuadro son, aproximadamente, los gue conviens

cengiderar para vuelos fotogrificos.

Mencién aparte merece el avidn congebie

do y fabricado en Francia gxpresamenie para serofotegrametirfa:
HUREL - DUBOIS H D 34. Sus Qaracterfstieés gon: a) dos mete-
res & pistén: b) ala alta; c? proa trangpayenﬁe; d} teche de
7.000 m; e) velocidad de crucero variable entre 150 km/h y 450
km/h; £) autenomfa de 10 h a 450 km/hs g}‘@@@fici@at@ de rem—
dimiente ¥7 = 0,75, |

Con tede, el ®"plafond® ne le permite operar a escalas pequefias.

Cendiciones atmesféricas idegles.

Sons
- Tempersturs ne my salta (reverberacidn del aire
fotogrdfica deformada).

-~ Ausencia de nubes, hume, etc.

imagen

- pusencia de turbulencia atmesférica (bruscas variacienes de
altura del avidn
celes distintas y faltes de nitidez).

- Prengyerencia, diafanidad.

vuele defectuesd

fetegranas a eg

= Fn el terrene, sonmbras proyectadas de lengitud medersds.

Cenclugioeneg:

Cubriniente foteografico.

- Heras del dfa més propicias: las cercanas al mediodfa (para
ebtener sombras proyectadss cortas). Existen etras limitacio
nes gque serdn explicadass en clase priéctica.

= Dlag "fotegréfices® per mes, respetando las cendiciones wés
arribs enumersdas: mly escasos {en genersl, promedio anual
de 3 6§ 4 dafas por mes). Este exigue mimere jaatiﬁi@a la im=

pertancia préctica y ecendémica del @éﬁ@@pt@ Prendimiente® ri.

ORGANIZACION DEL VUELC FOTOGRAFICO.

Lineag

de vuele recias v paralelas

( ®cerridas® o “fajas?).

Obturacidn = intervalos re-




gulares (t). (ver figura 2) ‘
= tiempo en que el avién recorre la base aerofotozramétrica
Bala velocidad de crucero.

B = base amerofotogramétrica = distancia recorrida per al aviéng

& la velcc1dad de crucero, entre dos obturaciones consecu
thas. , :
- La base B se calcula de medo que en un‘fe‘

tograma y el siguiente haye per le men@a un 60 % de terreno co
min = ambos (ver figura 3) % A

Se dice entonces que ex1s*t:e COMLIN
una superposicién longitudi-
"nal del 60 %.

De este modo se obtiene tam

bién una zona de superposgi-

|
- ¢cién triple (puntes del te= /;

‘rrene que aparecen en 3 f£o= - lv

tqgramas:consecutlvos), im= 0.6 L

prescindible para asegurar ‘ L;

‘continuidad estereoscédpica en teda la corrida.

EENEE El fotégrafe aéreo determina los mementos
de obturacidén con auxilie del interveldémetro, dispositive in-

clufdc er el visor de la cémara que permite automatizar,‘hasta
cierto punto, la tarea. '

Las corridas también deben superp@nerse‘lateralmente, aungue

en este caso el recubrimiente es de un 20 % a un 30 % (guper-
vesicidn lateral). Por le tante, @igtaﬂcia entre ejes de carri
das (4 = avance latersl) = 80'% a 70 % del lado del fotogrems
multiplicade por el denominader de la escala del mismo (ver fi
guras 2y 4).

Sentido de las ceﬁridaso Existen dos modalidades (ver figura 4)

- vuelo a un rumbe: al final de cada cerrida el avién reterna

pers tomar la siguiente en el misme sentid@ que la preceden
te. Tiene gplicecién cuagde l&s corridas,son cortas;yICQgg :
de hayfderiva‘fuerte (cerreceién del misme migne en tedas
las cerridas). |

- vuelo a dos rumbes: para carridae‘largas;,aefenfilan sucesi

vamente en sentidos contraries (corridas pares en un senti



de e impares en el epueste).

AT TRR T LT ,
YUELD A 2 RUMBOS VUBLO A A ROUNBO
el CAARRIOR, RITOGRA B A,

Hounn s — T
8« Deriva.
Neta: En todo este pardgrafe estidiese detenidamente la figu-
ra 5.

Se produce coms compesicién de fuerzas en
tre el empuje ejercide sebre el avidn per el viente transver=—
sal ¥ la que proviene de la traceién de sus metores (fig. 5a).
Le trayecteria del avién ne es entences paralels a la posicién
ds su eje (figuras Sa y 5bJle
ElL pilete debe enfilar el asvién de tsl medo que ls fuersza resul
tente le permite seguir efectivasente el eje de la faja marcade

em la certe de vuele. Ha terregide, dz esle mede, la irayecte—
ria {figurs 5¢).

S84 unse vez corregida la trayectoria per el

pilete, el fetégrafs ne cempensa ls derive girende la cémare a~

zizmmtelmentie, les fetegrames se superpenem en ferma escalenada,.
le que invalide =u utilidad (figura 5d).

¥l gire de ls cémara estard cempletade
cusnde el fotdgrafe ebserve per el viser de la misma que el te
rrene 58 depplsza parselelomente g la linea de £€é de aquel (Vi-
gor ceém derivémeire) (figura Sel.

G- Hueces fetegrdfices y esisresascdrices.
Cusnde una zeéna del iterrene ne sparece en

ningun fetograma, s¢ dice que exiete un huege fotegrdfico.

Se produce, emismces, uns discentinuidad fetegrédfica en el recubri
aiente d¢ ls zema (preducide per falla del ebturader en dos & mds
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obturaciones sucesives de una misma cerrida (fig. 6a)}, per
brusca desviacidn del avién o fuerte deriva repentina no go-
,rregida por el piloto en una faja, provecanﬁo "interstleisa*
entre las mismas (fig. 6b). | |
I~ rgmo "'g'rﬁemm
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- ‘§S§§§§§k = 0/
A ; Z
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Cuando un sgecter del terrena aparece en
“un sdlo fotegrama se diae que exiate un huego eatereoso6gice o
- (discontinuidad estereoscépgg_). Causass falla sislada del ob{'
turedor en una faja, que produce golucién de cantinuidad este

reoscépica en la misma; elevaci6n brusca del terreno que tim-
°t“ ne por efecto una disminuci‘n de nuperposicidn.
| . - ' Este fltimo caso puede estudiarae en la

figura 7 (al degsaparecer la zona de triple superposicién se

coerta la continuidad estereoscépica de la faja).
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ObéérVando‘un corte tranBVersal de tres
o més edrridés (figura 8) se ve que elevaciones del terreno

‘témbiéh disminuyen le superpesicién trsnsversal entre corri-
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das (fendmeno critice ya que ella es del 30 % como méxime) y
rapidamente se llega sl hueco estereescépice cuande se predu-

ce une fotografico.

Cenclugién:
- Un huece fotegréfico implice siempre une

esteresscdpice, mientras gue este Ultimo ne invelucra forzesa-

mente hueco fotogrificos

PLANEANTENTO RAPIDO DE VUELO FOTOGRAFICO.

10= A log efectos de un cédlculo suficientemen
te sproximado, se dan expresienes redondeadas en funcién del
ndmere de miles del denominador de la escala de fotegrama (Kg)o

Se repumen en el cuadre de la hoja si-
guiente las expresiones finales de cdlculo.

Bn el cuestiomaric previo se exigird el
conecimiento, deduccidn y zignificaecidén conceptual de las fer—
mlas marcadas con (+), mientras que de las restantes bastard
el conecimiento cenceptual del respectivo pardmetre. Para la
prueba de suficiencia y el exdmen final, se exigird un coneci-

miente a fondo de tedas las expresiones.



Lo | oG
DIMENSTONAMIENTO D TA ALTURA DE VUELO Y DE IA ESCALA DB FOTOGRAMA.
11~. A , i;a precisién de un aparate de seroresti-

tucién se da en términaa del error relative que afecte a la ce~-
ordenada 2. de los puntos restitu:fdoa (EZ" Az/z AK/H = éH =
= l/N 103) Todos los aerorestituidores pueden claaificarse

dentro de unas de estas tres Categorias- ,
ler. orden: 1/15.000 < &< 1/7.000 ; 155 K>7
2°  ordens 1/ 7.000 < & «<1/4.000 T>R>4
‘3er. orden- 1/ 4.000< Ey2l/2.000 3 4>N>2

Por otra parte ls escalg de resti%u@iﬁm {escala de la carta a

Mﬁ:cbtener) fija el error mﬁximo altimétrica“;

-0

, & través de la &

quidistencla & - o fprctae. D
" | -
ERTAes v e My - e/5> th(m)> e/«o

(EXPRE%lON&% PARA. uN c.»rao 9%9@&&‘0)

Par lo tente, dade un determinado sparato de rastimcién (E =)
oy ';wescal:”de restimeién gu ,iugliea un~err0r mﬁximo altimé~

&-“ N 403- Hm& e Mmﬁ% (m} = EH (m) .N.4o
‘donde se atribuye &l error relative alitimétrico proporoienado
‘por el aparzvo, el wslor dado por el error mfximo absolute e
respeta.r en la carta dividide per ‘la alturs méxima a dimensig

‘ naro

" Le 'ess&la[del fotegr‘ama surgird ielaaie-—
Wn‘andﬂ la focal de la cémars de que se dispone (e la que se hg
ya selecclonado & priori) cen la altura méxima calculada-
? _ _ S ,

g B i
¢(mm) Hmax s .

'y deberd estar limitada por la necesidad ‘de registrér detalles:
de de*seminado diém.etro, del terreno. ?rac‘cicamente nunca con

viene que sea menor que 1/60.000. Es decir:

f@ P G )’( S

Por ptra par'te imper‘&;an'!;es ?‘azanea de arden técnlco ¥ préetico
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obligan a considerar otra condicién:

| gue la escala del fotogra-
‘ma, Ed, DO ses menor que la sexta parte de la escala de resti-

tueién E%,'ni mayor que el doble de la misma. Es decir:
2EBr > B¢ > Er

En definitiva, si el valor Hméx dimensio

‘nado ne permitiera respetar las dos condiciones de escale, ;;

adoptard un H < Hméx, con el que se logre sztisfacerias. -«»

) - El H dimensionado en este forma paserd a
- ger el Hmed del plan de vuelo a proyectar.

Por Yltimo, deberd vegggiqg;se que el o~

rror relativo altimétrico previsto en el plan de vuelo (depen
diente de la cédmara y de los demds pardmetros de vuelo; ver
cuadre del parrafo n°® 10 en la veeina 8')gea congruente con la

precigién del sparato de restitueidén seleccionado en el trabg
JOQ' ,

TRIPULACION.

12— M{nime sconsejable: ires personasu
Pileto

mgniobra 10s mandes del avidn; 1o mentiene en 11
nea recta durante el vuelo fotogrdfice; vigila y
corrige constantemente la trayectoria, en espe-
cial =i hubieras deriva.

Navegente — Ublica al pilote sobre la lines de vﬁele segin
carta de navegacién; controla la deriva; ublca
entradas y salidas de fajes; mentiene la alines

'cién mediante el visor especisl de,névegaciéno

Fotégrafo— laneja la cémara; mantiene su horizontalidad; vi

' gila y compensa derivas detecta y controla super

posicidn, atento a los desniveles del terreno;

cambia chasis de material sensible al finalizar.
cada rolle, (En la parté fotogréfica del vuelo,

6peraciones y personal han de subordinerse a las
directives del fotdgrafo).

S0lo en misiones sencilles y poco comprg
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met:ﬁ;dae las terees de pilote y navegante puede cumplirles uns ssla
- Dersena. e . | |

 DOCUMENTACION A |

13« i Erectuado el cflcule numérico del plan de
vuale, un estudie detallade sebre la cartegraffa existente per

mitird determinar ls ubicacién y direcci‘n mis gonveniente da
les cerridas, T si fuera necesarie per lo cxtenso dc la zona,,
- decidir la aubdtvisidn de la misea en seatores que puedan volgr
 ®e en une sela jernads. Se dibuje luege el esquema resultante
 en uma Carta de vuels gque, junte cen el plan nnmiricc calculaéi\
do, se éntregard a la tripulacién para la e;aeucién del trabaao,‘

,145~‘f" R "~.;f; ' Se 11«vg & cubo a2 medida qne va llasando -
al laharaxoric el mcterinl nqnnihle impreaionado en el vuela,

- Yeriﬁoaci‘n de 1a calidad fotografica (an“ lisis
- de lesg evantualea defectes pars su ulterior carreck
 c¢ién; nitidesz, densidad, contraste, funoionamien-
e placa presifn o eucci&n cédmars,. etc.)
= Verificacién del funcienamiente de la cémara (fo-
 tegramas eventualmente emitides per falla de‘obtw_.x_
recién,. a‘bbreimprea’ién per defectuese corrimiento
de la pelfcula, etc.) | ’
- Verificacién del cumplimients de ls superpesicién
lengitudinal y trensversal previstas. Andlisis de
~ les eventuales hueces fotcg___:_i_.cos Y estereoscéy_~

| cas, y de sus causas.
- comprc'bacidn de la deriva praducida, de su eorrec- :
. cifp en el vueln y de su c:ggenaaci&n en la toms

. fotogr‘fica.
- Verificacién de la trgectoria seguida por el avién




y de su ceincidencia cen les ejes de c@rridm@‘pr@'}

yectades en lg carta de vuele.

= Cemprebacidén gresera de uniformidad de esqaia en
tedes los fotegremes (variaciones bruscas de alin
ra de avién per pezes de aire o cerrientes térmi-
cas verticales) y del cuidade pueste en horizenta-—
- lizar la cdmers (mivel esférico feotegrafisde al
margen de cagda tema).
| o Si el resultede de este andlisis es sstiam
factorio en tedas sus etapag, se aceptard el vuele. Si ne fuera a-
#l,, se smalizerdn las fellas ebservadas y sus csusas, dispeniende—
8e la rapeticlfn de las tomas afectadus (vueles tapa-~hueces) y la
reparaaiéa de les elemeat@s defectueses (ebturader, intervalémetre,
derivémetr@,,ete.)

CONPECCIOR DE FOTOINDICES.

15- | . ElL vuele fetegrifice sjecutade quedard de
Lcum&ntaé@ me&iaﬁte ls c@nfeeciém de feteindices (*{ndices de

recerrides® ¢ ®indices ﬁe,ﬁu@lﬁﬁﬁa Parg elle se ebtienen cepias

pegitivas de centaate &'r@ﬁm@@i@még‘éa tedes lea fetegramas, ge
en las fajas de vu@l@ superpenliende Pgrosse® nede” les fete~

gramas segﬁn sus zﬂngﬁ comunes, y 8 Su vez se cempaginan tedas

, las,cerridas regpetende la superpesicidn transversal existente
entre ellas. Se fetegrafia lusge el mentaje fetegrdfice resul-
tante, y las copias de repreduceién cemstituirdn el feteindice,,

que 86 uﬂaré pﬁrg ééberyaém@}s@ eubrié fotegrificamente la ze-

na © pars ubicar un fetegramas en particular.

EJERCICIO PRACTICO PARA EJECUTAR BN CLASE,

, } Les siummes adqulriran en el I. G.Mo una
plancheta que les serd indicade cen anticipacién. Sebre ella,, en
clase se demarcard uns zena & cubrir foltegrificamente. El alumme
caloulard el drea de la misma,.y determinard la ubicecién y direc—
ciér de les ejes de fajas dibujéndeles sobre la plancheta luege de



ejecutar el célculo numérico del plan de vuele, Se~eomp1etaré el e
Jer01c10 con el célculo de los errores a esperar y con una discue
gién sobre la congruencia entre estes Yltimes y el aparate de reg-

titueidén dado come dato
o . ‘Uds adelante (T.P. N° 12) ge ejecutard un

eaerclcie mas campleto, en el que se dimnnaicnard la altura de vue
16y la escale de. fetOgrama ‘segin les criteries establecidos en el
pérrafpwll,,y ge discutlrén;los resultades snalizande errores e in
§idencias de cémara,“estereerestituidﬁr ¥y escala de réatituci&n.j
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