CAVEVRA DE  FOSOURAMETHIA

UUIA DE THABAJOS PRAGHELGUS

'TRABAJO PHAGTICO N 10 do . EESTITUCION ARMOFUTOURAMSTRICA
¥ AKROYRIANUULACION i3PACIAL.
INIRODUCC ION
Les operaciones agrupadas bajo el nombre de RESTITUCION

ARROPULOGHRAMETRICA conduoen a la obtencidn de dooumentoe go_ﬂ
que. :.s.ati.a,tm.en--_ampliamonto--l‘as. exigenoias de preciaidn planteadas -_por :

1a escala y la equidistancis entre lineas de nivel,siempre gque la alturs
de vuelo hays sido dimensionada oorrectamente. |

ketos dooumentos pueden ger
a) ;glan.taltimet , on las que figuran todos loe detalles pla.nim‘tri—_'
- oon ded terreno ‘\o aolmnto.}u'que interesan a los fines de la
utilisacidn del Planc), y en las qﬁi.if altimetrfa esté dada por
laa 1incas de nivel (eacalas usualds: o.nt.m 121000 ¥ '1':‘100000)-.1 3
) Emimtr:taa sin 1fneas de nivel, en. gwaneral con finalim catan~ . .
tral ¥ a escalas grandess 13500 8 1:2000.
&} HESPITUC LON -'-AEROFOI‘-OGM‘HICL -

1) HEALIZACION PHACTICA -

- a) Personal gque interviene.:
11 Qpepador de: x-eatitucién._. g

¢ fungionesy orientar lom pares ,_ejecu‘ta.r.;,i"mantdmr el contacto
-ea-te___x_-_aopoépibo en 6l modelo,recorrer lineas de nivel
on ol modelo,recorrer planimetria de do'_ﬁaiiéé on ol .
‘mismo.xealizar serotriangulecidn espacials
‘condicioness busna vieién esterecsoSpica (gran aculdad de fi;_ja-‘-
- oida
Proiijidad.
‘Conocimientos sobre morfologfa topogréfica del - .

terreno.

Conocimiento oomceptusl slemental de las operaciones



e

de restitucibn y asrotrianguisciodn sapasial .

2t Ayudante de .restitusidn.

tuncioness gula las operucionss de restitucidn.

N Colabors en la UeAspin‘ica las ourvas y detalles planimd-
tricos a rembituir,interprets las Liness tregadas y esta-
blece nscesidad de correcoiones. |
Anota cotes de curvas de nivel.

Uolabora en las operasicnes de serciriangulascién espacial,

condioioness adlidos concoimiertcs de murfologia topogréfida del .

terrenc,
Prolijidads .

petalliamo,
puenos conocimientos de Gibujo ocartogrérico.
vonceimiento concepiusl ¢lemsvnial de las operaciones de
restitucidn y aerotriangulacidn espacial.

b} Tereae previas.-

ls_Pléneamiento de la reatitucidn: von las wvorridas fotogrificas armadas

en lss que 8& ha mercado el apoyo lerpestre disponible,se proyecta ¢l ordew

namiento de los pares,siguiendc el criteric de comenzar por los gue tienen

wmayer densidad de apeye pars finalizar oon los monos apoyados.

2s pistribucidn de_bojas{formato mormalizado s 0,60 m x 0,80 @) sSe pro-
jocta de modo gue se oubra ls zona a levanta? oon el menox ndmerc de ellas;
esto se heoe no por la eccnomia materig] que ello significa (fmfima) ,
sino para reducir én 1o posible el ndmerc de "pages de hoja" <3¢ denomina
as{ a la maniobra,my delicads,gque se debe efectuar ouando wn par estd com-
prendido en dos,tres y hasta ouatro hojas contigusa (rige. 1) caso en gue
thdoa los detallea marginales &s ocads un@ debe empalmar parfeciamente ocon
los de la adyacente.ss somin orisutar las hojas de modo que esus bordes si-
gan la direcoidn norte-aur (fig. 22)inc cbatants en levantamlientos de corta
exﬁanéi&n puede seT Qonvagiente modificar esta disposicifn cuando la forma de

la zona 1o justifique {fig. 2hj}.

Bn suanto al material de restituoidn sn sf,pusde aser cartulina



de dibujo de busna

T A L @ma.
calidad,o40ouando las B :
| aiigeiiéiés'_ de ﬁm'i- '
sifn lo justifiquen,
.'lé.m:l.naa- indeformables

de poliaa_for flexi-

ble &Cronaflox,oto o)

u hojas de papel de

o s 4 iu'ﬁ& » uom &

dibujo con alma de PAR 1 Cundamin eu tastd 1y 2 (Spass da bujal

aluminio (Cor¥otosiat) PAR. 2:  » ® s Keitd 2,345 (pases 4 boja)
PaR 3: » o » Beas §2.4,5 (dpseas de mja)
E:‘n ciertos canoe en T _ ' S

que o1 atbujo ortginal | Flaura 1

en tinta deba ser trazado sobre material. #maspamn‘te sPuede obviarse ¢l uao |
de hojas sueltas restituyendo sobre r_ollm : d.e-- papel cuya dira.ooidn_ longitu~
dinal se haoe coinoilir aom la de las corridss.Bets @ltima solucin poms.tc

eliminar casi por ocompletc loa “paxua do hoja® T sum. problemas oOneXOS. ... L

| FlGum 2__. ay S ,mQu Bhejer “

ED e.m 1""’5” _

s Preparaoiﬁn de oada. h ga,bmlquisra fuere ol material esoogid.o,debe

tmsa.:me en 1.& ho;ja 1& cmdrioul& da mfomnoia mdiante un. ooordimté@afo

reotangula.r,y ubioama por. ooordana.das t-odoa 3.aa ptmtos d.e apqg_ quo qnme~ o

ponda.n & l& ho;ja.,indioando la napoc*@iva cota._
¢} Reatituoidn

Comprende las siguientes otapas i



%m
i-Colosacidn del per de aerofotogramss en las odmaraa de restitusidn.
S~lutreduccidn de una base By aproaximaeds,a escala de aparato.si conside-

ramos la pesibilided de desplazamiento en I del segmento de reatituoidn, en

un aparato dado,ifig. 3),veremos que la mdxima dimtancis b .. entre los
- . o

| Ficura 3
ceniros ce proyeccicu de lss odmaras y la posicidn mds lejana del segmento

de restitucila  (alturs de aparato)representa la altura de vuelo en el 4m—

bito del coordinatdmetro.Por lo tanto,el modslo deberd formarse a una eascala

dada por la relscidns Ey= b,/ H ,llamsda escala de aparato.ina vos deter—

minada,se verifiocar{ si la relacién resultente entre eacala de aparato y:
escx.ﬂ.e..de.-_m*l;_i._tuci&: (dibujo) entd px_'ovista-.en. 1a caje do engranajes que
lige aoordinstém‘tro y ocordinatégrafossi asf no fuo'm,se, : oaloulariuna
nu_eva.'ésoala de apa_r;ia‘to en base a una alturs b algo menor quahm,quaaa-
tiﬂfaga la condioién antedicha.Se tenderd siempre a adoptar ._aqueli_;. qg##ia '
de aparato que omplie@d con la relacién de transmiaién,permita _'t.rab.a;ja.r"
con 8l h mds cercanc al bpgpil introduvclr la base en la escala de aparato
ss{ dimensionada se babrd dado la misma escala el modelo que nos aprestamos
s formar en la orientacidn recfproca.

j= Urientaciones recfproca y absoluta. Se e jecutan aegfn el prooiao viaw-

to en el ToP, N2 10 b.sl rmespectic cabe agregar que,uns vesg ﬁn&lizada.n',.on
planillas ezpecialmente proparedas .se toma nota de loa pardmetros angulares
y linssles resultantes de ambas operaciones,pars uma eventual repeticidn
ulterior de la restituocidn.

51 la orientacidn relativa se efectud 2 dos cdmaras mdviles,utilizando




..5...
solmnte mtacim (m\ftodo més rreemnto),al complotar las orionm,ima

1s basa mtmntal eatdr‘ oomtitufda. -olo _gor don owﬂas ,BJ_; By,

..."ﬂfi@w 4)3110 suge~
de porqus en una

'mtittwm oonwn- B

_ o:l.onal ao trabaja a

‘oje mwloar,es deoir }, "
h.aoionaio asumir al

;]o x :uutzwntal _
.la npmohﬂoi&. w 3 - F‘GLRA4-

.Jﬁ‘”‘ﬁm

FIQURA 5
cleares 1.2,2.3 ,3.4, oto,dumte la matituoidn de loa reapootivoa pmso L

wto,por sup\nato,obliga a gim la. ho;la dol di‘bu;jo on 11.2 al pusar doJ.
_pr:l.mor a.l. sogmdo p.,r,en Ez,_; al onoarsr ol tomro ;r aaf suoeaiva.mnte. S
4- B.sgitgi& a.ltim‘tricae !'ijada. en 01 omtad.or do Z 13 oota d.o 1a:
Hus d.o n:lw]. que so doua tram,el opora.dor moim 1as mninlaa Xeo -
Y para rooomrla. on. 01 modslo pldatioo,mn‘\:oniendo omtantemnto ol con—
tacto entro out:llﬁptioo ¥ modelo.is convenlente ordonar el trazado de 19.3 o
__ou.wu oomensando desde las de oota superior hasta las ‘mda ba.jas.A madid.a “
aue progrees 1o restituciéa,el ayulante va interprotendo ol dtdujo pera
controlar la opora.c;i&l umpalmoa oon ourfé.n do pares an'teriom ,tra'nado en -
'1u ooma.n.{aa de puntc:e de apoyo,cto.) al mismo tiempo qus anota en cada
___lfma dibu.aad.a la reapeotiva oota.bi ruera. neooaario,tiom a su. alcance
_un estereograms (copia dol_ per en rut_itucidq_) pers vrerifioar omisiones o

erroren..

5~ Bewtitucidn planimétrica. Terminado ol trazado de las 1fueas de nivel .




ol
se procede a restituir los detallss planim’tricoa s camince ,fermarriles,
r{oa scanales ,arToyos saendas yedificios ;bloques de adifiaaoidn rquobrades ot .
s>e agregan en esis insta.no_ia todas la;n a,o_lmsion@a que faclliten el trwsbuje
del dibujants que paga. en tinte el aibuga;

El tiempo que demanda las reatitmi&n proplamente dicha es wuy va.riable 1
d.apende de la eaoala,eg_uidiatmci&,psn&ionw del tsmno,demidad de deta-
lles planimftricos .rara fijar idess s pusde emtimarme entze tres 7y diag
horas PO DATe. | | |

6« Control finsl.Puntos de paso.rinaliszadss ias etapes a.ﬁ’tsriéms ;as

oontrola euldzdosmamenie poaihles culsiores y orroves .,y f:&.nalmhta ge da ls

poé&ci&a planilndtrica ¥ cota de mn_tw de pasw,ea3ogidos on la gpons de
superposioidn triple {para sl par aiguﬁwn‘%@} ¥ en la de 'superpmioién 1856~
ral,pera la corrids adyscente.Ls funeidn de los puntoe ds paso »s dar apoyo

complemhta.rio ¥y ocntrolar lom enpaimse.

¥y xeproduceidn ;3 igusles o isz opsracicnes homdnimas de fotow
gramstris terreatrv. |
il ) HENGIMISKTO DE UN APAMATO DK HESTUTUCIGH.USO RACIONAL DE LCS MISHCS .
El concepte de rendimisnte de un aparate ds reetitucide e81d estreoha~
mente 11.39.&0 a sn grado deo coumple jidad ss%ruotural ¥ cperative,y ae .ba.sa
on la mayor & menor scomomis que ©e .pab&a chtener per uhidad de mupsrfiocie
mstitnfd.aomi las cartas 8 ssoalss grundes ;necesarias pa.ra. proysctas de
obras oivilsa y aa‘kastm?molaman,par la gran preciai&a gue deben brindayr,
el uso de apamtm de primer ordon.iwtos,n MU Ves,supwmen ums maniobra de-~
liseda,con persanal sumamente sxpario ¥y ndtodon de trabajo mds 6 menos
co@plejos plo qué pmp@mima- w rerdimisnto supexficiel mds bien bajoe.
Por-el c@tmria,laa_neoaai&a@a oa.rtugzﬁf‘icaa del pals obligan & condar
con ca.rt&s & %@&1&5 medianas ¥ pegueiiga obtenides a bajo coatCoL08 1OSEi-
tuidores 4s menor presisidn solvsionen el pmblem,por 811 agilidad de ma~
niobm,opemoién mé‘a aens:xilla ¥ rapides sn el %rsabajo,brindende un renii-
nisnto en superficie moho mie elevsdo gque en o1 cmsc Anierior.sn ests ca’o
1o chatante ,merd necesa.rio cont&r oon gra.n wn‘bid.ad de puntos de apoya { por

las exisnmes freas & leventar) owys determinecidn topogrdfica serfa anti-



econdmlca.fere’ pa.rtiendo de un escaso nimero de puntoa conocidos ,puodo den..
aificarae su rea ‘Tor wumamwmcza:w ESPACIAL,método fotogramftrico de - -
densifiea.oidn que debe 8 jecutarse on un apar&to de restitucidn de primu"

. orden L0 racional asgpuas,que an-skw casos se destine el rnsitituidor de
preoisidn a estas ‘tanas F 81 apoyo ob'trenido se utilice para mtituir on

loe aparatos de menor orden,q_us 1la fndole del tmbgjo admite naturalmnte. '
vos 6 tres de- es'i'.os apa,ra-toa puéden ser satisfechos da apoye poxr cad.a ins=
trumento de primer ordsn que estd tria.ngula.nc‘ioe-

III) PEECISIQN DE UMA HESTITUCICH.. -

Varioe son los factores que intervisnen en isa svaluacide de 18.._pmigj_6n\ L
"de uns carta topogrdifios obtenida por ra'aﬁtuai& rotdgra.mé'trica,y aaidai.‘uno ’
de #llos establecs pautan propias ‘en el procims to"halaamiend.o abe'bra.cci&n )
de cisr'boa imponderables qua ‘pueden afeoter pamialmn":a ‘8in varisr austan- '
clalmente al range de loe va,lorea finales,y supcniendo que el condicioma ~
miento ds alginos aelementos "af‘l"aﬁ' variables & dimensiomar ae‘-oumpla;aoﬁen"'*'-
omid&aﬁ:éfﬁéﬁaé *em'memm- &ecis'i;v::a los siguientes éﬂéal& de restituoidn
{o de 1a carta);fi.naliﬂaﬁ dsl tmbaja;ééam a amp].sar;altum de- mlo;apa—
rato de mti’bu@;éﬁ a uté.lizak'mmo tematm joperador de rentittwidn.

La escela "d;e-'l_a'garﬁaf.a- di‘lmje;r“"y 1g Fifmliddd a.-el tmba;-jo de‘tﬁi‘mim las
tolém:!;as’ altimdirica ;r-?igalan:.mgtriéa;g;gs ‘we deberdn observar t&umfae’- 18 ¢
restitucidnéatas ;por su parte,)pemi‘ﬁenéimmion&rla ‘mdcima altura de
vuelo gus garﬁﬁtioé'l'éﬁ --.téiefanﬁi'&s"éa"%&’biaéidéé" $enisndo en "'«;mfa e'-‘l'é'ri'dr
relativo que es oapag de rsndir«en Z el apamto de restitucidn \&te s
aeleooima, de acmsmdo con 18 esc&.‘a.a ¥ 1a fin&lidad de restitucidn)d g sy vez'--
la cdmara ndres y low” pa:rima'&raa det Bla:n da v-uelo ea.lculadas permiten pre— -
decir las exrores: gue la- gamtria dal ‘zistema -pusde producir,y la pmciaidn
oo qus se. han da,do las 'ooordenada.g de loa puntos de apoyo fijard la vacila-
cién con que van & qmd.ar orientadea loa pares - durante 1E restitucidnjfinal- -
mente ,la. acuidad de’ fi;jwi&n aol” op&mﬁ.er limitard forzosamente la preoisién .

dol plano,gupueatoe perfectamente aalsccionadoa y dimnsionadoa lom a.nteriarea

elemntoa a

Laa tolera.tmj.ag' al‘k;imé'trica I ..planimétri_eé determinadss .Gn"ﬁaaé.ﬁL'a'-la- escala



de la carta a dibujar comstituyen un concepto topogrédfico ya concaido:

2} dmmimimto de la alturs de vuelo aeg\ﬁn tolerancias y aparato ae
resditucidn se desoridid en .ptro lugar \ gufa T.Pe n% 7 pdg. 2 ¥ 10} ,

o migmo que los errores que es capaz de proporciona¥ el pax de fotogra-
pag { gufa id. pdg. 8 ¥ cuadernillo seperado de deduscidn de exprssioﬁos
}.,égg_ 4,aparts 12,13 y 14 )oolamente queda por dimensionar sl apoyo y el
nétode topogrdfico para llevarlo a t.:aho,'y considerar en qﬁé forma inter~

vienen las caracteristicas fisioldgicas del operador.

a} Apcyoc terrestre. La precisidn oon gue deben darse los punioe de apoyo
dapends de la exigida por la carta & elaborar, y pers que la m;titudidn
sea correcta debe ser bastante mayor gque la de esta Witima.3o estima ne~
caa:aré‘.a que loa puntos q_uodqn ubicados con una vasilaoido por lo mence
tres & cince veces menor que las tolerancias de la carta.ls organizasidn
del irabajo em campafia {métodcs e instrumental topogréfico & geoddsico)
qmdard por lo tanto subordinada & loe mencionados errores admiaiblea.

vira carascteristica importante a tener en ouenta es la identifiocacidn

de los puntos de apoyo en los fotogramas sbebe ser precisa e mgnivqca,
¥ la oomisidn de campafia debe proveer los .elementoa necesarios para que
el operador de restitucidn tenga la plon@ seguridad de que el punto que
oatd biseotando esterecscdpicamente con el estildptico en o1 modelo es
¢l mismo al cual se di6 coordenadas en el terreno.deapecto a ls maners .
d9 1931‘&1' esnta certeza ocabe considerar las dos maneraa en que s scos -

tumbra llewar 2 cabo el apoyo 3

1) apoyo pre-vuslo & en a.].gtma.g regiones particularmente pobres en detaw

lles identifioables (zonas desdrticas & boscosas) serd necesario crear— .
ios artificialmente antes del vuelo,medlanie la materializacidn de seifa~
les que quedan regisiradss en los foto-
gramss Sus formas son variadgs (e jemplos

on £ig. 6),8us dimensiomes calculadas

para que las imdgenes fotogréficas mi- SENALES
dan unas dos décimmas de mm,y su mate - Fiaurd 6

_rialisaoi&,e;}ecu‘ﬁada con alementos Propios de la regién’cuid&ndo que ai
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- @1 terveno circundante es de tonalidad olara,lss sefiales’por ejemplo,de ra-

mas csouras 'qua ofrezcan wn buen'omtraste oon ol fonda,y,_si_ sl terrenc es
osoura,sa las oona'bruye son piedras pintadas con cala

Bl apoyo pre-avuelo,como ae w,aoluoima. perfeotamme el prablqm de 13

_ idont:!.fioacidn del punto en 91 rotograma.,poro coma la aoﬁalisaoidn v vinou—-
_lacién Opdgrd'ﬁ.ca. ae e,jeou‘ta antes de rcalizar el mlo,loa puntoa caara'n

al wa.r o 103 fotogrsma sd0. mod.o que :l.a dintribuoidn @edc RO per z‘avora-:_

ble para la matituoio‘n. B i Lo
2) apoye at-nmel t o8 a.plioa.ble a las sotna.s abundantes en deta.lles pla-_
nimé'trioos -ﬂaapuds d.el mlo,n cl:l.gwn sobrs los fotogamas las sonaa don- .
de i,n'tema tener d.eta.].loa vinoulados ,qua aorﬁn aqtmllaa oomprendié.as en | .
' laa droaa da superposioian triple 7 lateral (menoz centidsd de puntos -
menar 0osta) bestendo em eate caso 1 & 2 puntos por per \ fige T)

—

Bl operador de campafia elige

on el momento,a la vistae del

terreno y de las emplisolo-.

nes fotogrdficas que ha lle- — —— == — ——

vado omgigo,lna _qsag‘l;_gl;ga_ " o EICOMMN LKS TouAS SOMBRIADAS </ L. -

cuyms coordsnades obtendrd, PARA VSR DRTALUES MkacrinfWicos

‘prestando especial ouldado a . L L EIGQRA_-'?- SR
w&g,&g _qﬁe.. _J,a:__identri_._:__i__q_aoian es el punto dé‘bu delapoyo poat-
vﬁnl;:ml tipo de datallo depende fundamentalmente '3~° la escale -de fotogra*

nia..como detallea- pla.nimé'ti‘ioos puedezi elegirae arbustos ,matéa ,érbole's,cru— .

ces de sendas é. da .caminos ,vértioes d.e omt:mooionea soruces de ;luntaa do e
pavimentos ,vérticea de alambrados ,atodﬂn loe d.eta.llaa a}.timétrigoa dehe
cuj,da_;p_q__,__ que. __gng-ﬁyieptugl vaoi_la.qi_.&;_ en la ide_z;jz_;i,i_fioa.cidn. no oondugos a .
‘diferencias #pmb_iablaa de oota.Bsto ocourye ;_fl‘?oﬁen:‘c__smnﬁ -en J.aderas -

{ ver figs 8 ),y que el operador ao restitucién dard distintas cotas gew .
gin :el 1ado del detelle .-9!.1 ‘que -Sfeotﬁo eI-oontaoto estéiedécdpico.mn eﬁ‘ta. S
modalidad.,ol problema de la. identificacitfn o8 ypues ,orﬁ'rico,au mcidqncia

se atends con la marcacicﬁn en loe fotogrames de los detalles aeleccmna- y

dos oircunddndoloa con un peq_uaﬁo oIrculo oentrado,y la confeccldn de wa
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croquis ds relacionamiento pars cada punto,que sl operador de restitucidn
bgnaﬁltd durante el trabajo.
:.an michos casos puede convenix
' ABRLA
la e jecucidn de) apoye terrestre - ’
coﬁbmando_ ambaa modalidades.

©) Intluencia del operadox. Cuando

vACiLACION ALTiveE -
ics vek.

un’ opersdor observa estersceoSpica-

mepte en un aparsto de restitucién

tendrd un poder separador sn pro-

Fiaora 8

fundidad dependiente de su aculdad

da:fijacidn ¥y del poder pldstico total que ofrecs sl par en eae_instrumentot

1 este Yltimo no estd corvectamente dimensionado & racionalmente utilizado,
2l operador,para la altura de vuelg desde la que sé.obtufiercn loahfotogra-
mas , puede no ser capaz de discriminar el segmsuio Az que el error relati-
| vo inberente .al aparatc pernite separar.us decir que,si oomaideramaa-data:
oircunstanoiﬁ comoiﬁgaiiiﬁitacién avidante;el mddulo de precisidn lo ea£a—
blece:siémpme la fiai6£ §s£ero0ac6pioaaUn aparato de restiitucidn correcta- -
mente proyectado y @aﬁstru£do 28 nqudl en que la base instrumental B' (se~
parédidn extre laa_;smaras de restituteidn & sntre loe elementos de entra-
da de la dptica binocular de observaciﬁég y 61 aumento G del sigtema dptico
han sido dimensionados para quo un opevador entrenado (4 Y pequstio =
aprox. 10") pusds separer,ep un par cuyo vuelo fué correctamente proyeﬁta»
dogel segmento A 2' com.ls-pohdiante a la p.recisiGn. prevista para el
.aparbfo.

c) Canégpianés. gn un vuelo correctamente proyectado { H, H, efcs} ¥ bien

éjecutgdo,los errcres propioe del mftodo deberdn ser inferiorea 2 las tole~
rancias establecidas yor la escala de la carta.Por otra parte,el camjunto
“aparato—operaddr" deberd ser capaz de acoter com vacilaciones del mismo
orden gue las wnteriores.@s deoir,debe existir armonfs entre las toleran -

Ciw: fijadas para la curta,los errores gue geocmdtricupenie es dable eaporar

en o)l par de fotogramas,¥ la precisidn de la medicién asfareoscéfica.

* ruede verse "Visidn binscnlor ¥ esterecacSplea® | A.d.Mosca y CEL )

”gég. 05 & 75 .



Lo contrarzo algnificarfa un vuelo mal dlmenslanadO,una cdmara 6 un &purato-
de reatitucidn mal’ seleocionadoa 6 un oPerador poco adiestrado.bnpondrfa
ademés falta de conocimientoa técnlcos en quien proyactd el trabajo vy

gaato_axoealvo. -

bj ABHUPHIANGULACTON ESPACIAL -
1) CUNCEPTO |
2ara 1a reatitucidn o escilas chicus de terrence quebrudds y poso acoo-
blos,ioa trabajoé-de apoyo. en. campaﬁﬁ'rﬁg#lfarfan lantda;dificuitﬁébe f
antlecondmioos.as en eatos cus803 donde se. aplxca ventadosamente 91 método .
-fctasramgtrioo de densitlcﬁciﬁn de dyoyo conocldo oomo AFuUmnlgNuULACIQN
25 PaCial,ya que la prsciaién de 1o misms es aamyatible con loa terrsnos _y |
escalas menoionadas Jba aarotriungulaciﬁn espanial proporciona las ooorde- |

nadas planialtlmétricaa de nuevos puntea,a diferencia de. la triangulacldn

radxal,que 361a permite congcer las planimétricaa._

1 El procadimiento préctico consiste en partir del prlmer por de una co= T
,frwdu dotado de uyoyo terraatra,y orisntarlo on fonna relatlva ¥ abaoluta
'“cqlgando" lgago de 41 el yur_siguienﬁe,y;cgycgtenando_d?l_misyo modp los

ulteriores hasta llegur al Mltimo,que tiene apayo como el primero (fig.9)

T—*sc,uan ‘-’%

La concatenacidn e 1levu B cabc nedlante el método de orlantdcldn recf-

groca a placa zlaa,con 10 que pueda aupcnerae qpe la orientacidn abaolutd
ae va transnitzendo é conservando a lo largo de la corrida.be r§§§;tuyen s
mientras tanto,yuntoa gzslados llumadoa "puntoa de paao“ ouya planimetrfa
.quada determ;nada an la no;a de dlbuao {rollo de papel} y cuya altimetrid :

¢ lee J dﬂﬁta en cad¢ OdBOoLl ﬁltimo pur de la faja necaaita :orzoaameute

contar con GPOYO,yd?& eatablecer el c&erre de la aerotriangulaclén,es _ |

decir,para conacer las dlferenclas entra las coordenadas planiultlmétrlcas

1nstrumentales,afectadas por Jnavxtableg\erreges de acumulacidn,y 1;3 ver—
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dadei:'as el ajuste 'dg toda la fajo se hard diaf.ribﬁye:id_o los errores hallam
dos 5.10 '1grgo de 1a oorrida,aeg\in_ leyes apropiadaa «{fada punto queda_ré
aaf ublozsdo en su posioidn mds probable,y la triangulacidn,compensada | v
swingtadn, |

Antes de proseguir con el estudio de las fuentee de srror y sus i.nfluég
oias,conviene deatacar ciertus caracterfaticas de la tarea i

- $olamente 89 ojecut: lu orientacidn absoluta en el primer jpar.

- Orientar recfprocamente a placa fija el fotograma N¢ 3 { el 1 y el

Z,componentes del primai' parstueron orientados en forma absoluta aon sl

apoyo diapomible ) @ﬁ'ica. reconstruir au propias orientacidén externa ,

que finalize una ves ajusteda la base By o

- Loo pardmeiros de orientacién exterma de cada par ( p. wj. el 2¢ }

se distribuyen del siguiente modo
-~ 6 quedan fijados al oompletar lu orientacidén absoluta del par
anterior { em nuestro caso,el primerc ).Son CPQ ’ )(2 y Wo
Xo2 Y2022 - |
- = 5 se veatringen al orientaur la 2a. place del par en cueatién
Py X3 Wy s By 2 By |
- E1 sexto que completa los doce grados de libertad totales,es el -
ajuste de eacala { & de bése ) ,éo;‘g_valor definitivo :__ie Bx .

- Durante toda la corrids se confrve el mlsmo eje X s el del primer

par.Bsto significa que una vez lograda la orientaciﬁn absOlujt'a' del__
primer par,la hoja de dibﬁ,'jo debe .oona_jerva.r su orientacién a.z:.nm'bal
para toda lu corrida. |
~ Eato se confirma si méoﬁémoa que en la orientsacidn reciproca &
placa fija siempre se opera ooﬁ_ B}; ,¥ 1a oolooacién de By absorbe
_ el‘-éiro K.quo debidramos imprimir a la hoja al pasar de un par al
_aiguig‘nte; | o |
El tinico problema que sliste ea,ént-onoaa ,al‘ajmté_.”.;_ti’é escala dol se -
gundo par { y de los sulniguianteé ) Se éolucf;.ona r;oomandd que un pimi;o
de pano dado en las coercanias del centro del fotograma > { zona de super- - -

posicidn triple ) debe tener l& mismas cota,ya se 1o bisecte en el primer
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del nmvo pa.r,q,uo tieno una base aproximada,se mueve el segmsnto de resti.

“tucidn en 2 mediante au podal ,hasta. qtu 01 oqntador oomspondiente 1ndi-

que 1a cota dsl pun't;o de paso 1e£da en 6l pa.r anterior,y luego ae qfeottia. -
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el contaoto oatereoeodpico son el mism,moditioando 1a. basa.-:' g

n) mmms LE ERROB EN mnmnmm:w rsmcm..
Pueden ger muar variadas ,y acttf.an per mumulaci&n deformando 1a fa,ja..

Las causas més frecuentes aon ¢ apoyo ‘incorrecto del fotogra.ma en el planc
foeal de la odmara.duranta 1a tomajfalta de planicidad del mismojdeforma -

~ciomes locales del soporte  de la emulsidajerrores residuales de distoi -

sifm,del apa.ra.to restituidor,de las orientacionea auoesivaa,de puntsr.{a

eatoreoaotipioa,etc.;curvatura terrestre y ‘refracoiln atmosfé’rica.. o
Las deforiasiones de la corrida debidas a estas oauaaa,‘que se tra.tiizo.en.

en. dﬂ.aoozﬁancias plania.ltimétricas al tinal de 1a fa.;)a.,ao estudiarén por

.5eparado del 51gu19nte modo t

&) errores plan'.tmﬁtriooe 4 en I'ig. '_1'1 se wq_ue,al lle_gar.-é.l final de la

F

corrida,el grupo de :'pziz'it-o's de apoyo fué _rqgia'tmdo en 4',siendo su ubica=



14~
cién gorrecia la A.un punto de elios estard afectado Pdr errores 4 X y

A Y,l08 que se promtea.n aegﬁn una ley genéTalmente lineal,en funcidn
‘de las ooordanadas x e Y de los nuevos puntos detsrminadosmbe daducs P

puep,qne.la corrids ba sido afectads de un giro asimutal y un srror de
g : | 2

escalae
it ——

) ""‘! Unieagifn carvacie day
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b) errores altimdtricos sse iraducen en dos tipos de detormaciones que ,

estudiadas por separado,y suponiendo corregidos los srrores planimdtricos,
adh.los.siguientes H
- una tormidn de la corrida alrededoxr de su proplo sje (fig. 12),que

puede evaluarse segin una ley lineal (& ouadrdtica en dlgunoa casom ).
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sn la t'ig. 12 se ha aibujado el plano msdio Qe la corrida,que por el

efocto conasiderado se convirtid en ung supsxficie alabgada_hélicoidala
- una flexxidn a lo largo de lu direccidn de vuelo { fig. 13 ),que con -
vierte al planc medio em unu superficle cilirdrice de dirﬂétrig asimi-
‘lable a una parébqla.cuadrﬁfica $ odbicacksta deformacitn es débida
principalmente a la influencia de la curvatuva terrestre.
En general,las leyes que siguen estas deformaciones,mediunte las cua-

les se distridbuirdn los errores altimdtricos sntre los puntos de Luso,s8 -



L5 e
gin su ubicacidn.en la .-'corridé:son' emi):'.riéas ;P‘I‘o 8 los efacto?e ﬁl‘éét-iooa .el_ _
Pl‘m" mdm dafOrmadO puade éeim:.lmo 8 auperficiea sﬁnemda.a pOr o6nicas o
de leyes aenc:.l.l.aa o8 necesarzo tener alglin p\mto d.o apoyo apr l i nte

en mitad d.e la. corrlda,,ues ur.ica:nente con sn auxilio podrﬁ deteminame ld.

ley parabflica de variacidn. -
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La experiencis en la materia pous de mani¥idnto que la. acumulacit.‘Sn do

errores al-'t.imétriccs o8 tal q‘u’e conviene limitar el mimero de rot-Ogrém'&a
. a triangular por vez & un miximo de 20:En- oasoa de f&jdﬂ mda largaa,aa 1a9
'subdivide can apoyo intermedlo obtenido dimctamnte en el temno 6 b:l.en
por tr:.angulacld‘n de una corr;dd. transversal de apoyo que ,por haborse pre-
viato,se e,‘]eoutd dura.nte ol vuelo fotogréfico. |
La.a discordancias en cota de los punton de. ﬁ.poyo fina.lea ,interprotads.s
.c_:uidadosamsnte ¥y mzne jadas orldex;udamnteﬁ _gegdn un método cperative aen -

cillo, pernitirdn establecex eouaoi‘uﬁ:‘m'éa ¢ Juste bastante -simpla:s que ,

al dar cota finsl a loe puntos de paso , proporcionan un modelo de la
oorrid.a ¢on su plano medio rec‘ti.ficsdo. i

La fig. 4 muestra en pempectiva ok efeoto ocm:ju:nto . ‘en ol plano medio
de la corrida , de ambaa d.efarnmcicnm altimﬁtricaa.

La asrotriangulscidn espacial puede e¢jecutarse hoy dfa por mtodos ex -
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'cluaiva.ubni;e anzliticos , mediante el uso de estereccomparadores de preéi-’- o
3idn con salida digital de datos , combinados com computazdoras electréni-
cas espe,cialmnfe programadas. En este o0aso y 1a compenaaoidn ¥ ol ajuate

8o @jecutan tambidn analfticamente,
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