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introduccion:

Este trabajo, proporciona un informe general de la fotografia y de los dos
tipos de fotografia aérea, como lo son: la fotografia aérea convencional y el
sisterna de posicionamiento global GPS, los cuales son cominmente utilizados en
nuestro pais. La primera fase se inicia con la definiciébn de la fotografia en
general. La segunda se centra en la descripcion de la historia, procedimientos y
utilidades de la fotografia aérea convencional.

La tercera describe la historia, procedimientos y usos del sistema de
posicionamiento global GPS. En la cuarta fase, se realizé una descripcion de los
usos y aplicaciones de estos dos tipos de fotografia, aplicadas a la Geodesia y a la
Cartografia. Por dltimo, se efectudé una comnaraciéon desde el punto de vista
practico y funcional de estos dos sistemas.

El periodo comprendido entre finaies del siglo XIX y principios del siglo XX,
se caracterizé principalmente por la importancia en el avance de la ciencia
humana. Los notables descubrimientos y adelantos tecnolégicos que tuvieron
lugar en este periodo, han liegado a beneficiar la calidad de vida y la comodidad
del ser humano.

Dentro de estos avances tecnoldgicos, se ubica en un lugar prepcnderante
el “sistema de fotografia aérea”. Donde se utiliza un avién; para tomar fotografias y
asi procesar la informacion cartografica, para uso militar y civil.

Otrb de los avances, en lo que a la fotografia aerea se refiere, se da a
'ﬁnales.del siglo XX, especificamente en la década de los 70s y 80s, sienuo este;
“El sistema de posicionamiento global” ( GPS) por sus siglas en ingles, el cual
involucra una serie de dispositivos eléctricos, electronicos e informaticos, que al
integrarse como sistema, vinieron a camuiar técnica de hacer la fotografia aérea
convencional.

Es evidente la importancia que ios dos tipos de fotografia aérea tienen para
nuestro pais v el resto de naciones, ya que estas registran los cambios
topogra’ﬁcos' del terreno, pueden prevenir desastres y viabilizar la construccion de

carreteras, puentes y asentamientos de nuevas comunidades, entre otros.




CAPITULO ]

1. CONCEPTOS BASICOS DE FOTOGRAFIA

11. LA FOTOGRAFIA

Se define la fotografia como el “procedimiento por el cual se consiguen
imagenes permanentes sobre superficies sensibilizadas por medio de la accion
fotoquimica de la luz o de otras formas de energia radiante™.

En la sociedad actual, [a fotografia desempena un papel importante como
medio de informacion, como instrumento de la ciencia y 1a tecnologia, como una
forma de arte y una aficion populaf. Es imprescindible en los negocios, Ia industria,
la publicidad, el periodismo grafico y en muchas otras actividades. La ciencia que
estudia desde el espacio exterior hasta el mundo de las particulas subatomicas, se
apoya en gran medida en la fotografia. .

En el siglo XIX la fotografia era del dominio exclusivo de unos pocos
profesionales, ya que se requerian grandes camaras y placas fotograficas de
cristal. Sin embargo, durante las primeras décadas del siglo XX, con la
intfroduccion de la pelicula y la camara portatil, se puso al alcance del publico en
general. En la actualidad, la industria ofrece una gran variedad de camaras y
accesorios para uso de fotégrafos aficionados y profesionales.

1.2. PRINCIPIOS BASICOS

La luz es el componente esencial en la fotografia, que en casi todas sus
formas se basa en las propiedades fotosensibles de los cristales de haluros de
plata, compuestos quimicos de plata y haldégenos (bromuro, cloruro y voduro).
Cuando la pelicula fotografica, que consiste en una emulsion (capa fina de
gelatina) y una base de acetato transparente de celulosa o de poliéster, se expone
a la luz, los cristales de haluros de plata suspendidos en la emulsion,

experimentan cambios quimicos para formar lo que se conoce como imagen




latente de la pelicula. Al procesar ésta, con una sustancia quimica llamada
revelador, se aglutinan particulas de plata en las zonas expuestas a la luz.

Cuanto mas intensa es la exposicidbn, mayor numero de particulas se
aglutinaran. La imagen que resulta de este proceso se llama negativo, porque ios
valores de los tonos del objeto fotografiado se invierten, es decir, gue las zonas de
ia escena que estaban relativamente oscuras aparecen claras y las que estaban
claras aparecen oscuras. Los valores de los tonos del negativo se vuelven a-
invertir en el proceso de positivado, o con las diapositivas en un segundo proceso
de revelado.

L a fotografia, se basé por o tanto, en principios fisicos y quimicos. Los
principios fisicos se rigen por la optica, es decir, la fisica de la luz. El termino
genérico luz, se refiere a la parte visible del espectro electromagnético, que
incluye ademas ondas de radio, rayos gamma, rayos X, infrarrojos y ultravioletas.
£ ojo humano solamente percibe una estrecha banda de longitudes de onda, ei
espectro visible. Este espectro comprende toda la gama de colores. La mayor

longitud de onda visibie corresponde al rojo y la menor al azul.

1.3. PELICULA FOTOGRAFICA

Las peliculas fotograficas varian en funcién de su reaccion a las diferentes
Iongltudes de onda de l1a luz visible: o

A) Las primeras peliculas en blanco y negro eran solo sens:bles a las
longitudes de onda mas cortas del espectro visible, es decir, a la luz percibida
como azul. Mas tarde se afiadieron tintes de color a 1a emulsidon de la pelicula para
conseguir que los haluros de plata fueran sensibles a la luz de otras longitudes de
onda. Estos tintes absorben la luz de su propio color.

B) La pelicula ortocromatica supuso la primera mejora de la pelicula de
sensibilidad azul, ya que incorporaba tintes amarillos a la emulsidn, que eran
sensibles a todas las longitudes de onda excepto a la roja. '

C) La pelicula pancromatica, que fue el siguiente gran paso, se le
afiadieron en la emulsion tintes de tonos rojos, por lo que resultc eensible a tedas

las longitudes de ondas visibles. Aunque iigzramente raenos sensible a los tonos




verdes que la ortocromatica, reproduce mejor toda la gama de colores. Por eso,
la mayoria de las peliculas que usan los aficionados y profesionales en la
actualidad son pancromaticas.

D) La pelicula de linea y la cromoégena son dos variedades adicionales de
la de blanco y negro, tienen unas aplicaciones especiales. La pnmera se usa
t;ésicamente en artes graficas para la reproduccién de originales en linea. Este
tipo de pelicula de alto contraste consigue blancos y negros puros, casi sin grises.
La pelicula instantanea, lanzada por la empresa Polaroid a finales de la década de
1940, permitié consequir fotografias a los pocos sequndos ¢ minutos de disparar
con camaras disenadas con ese fin especifico.

En la pelicula instantanea, la emulsion y los productos quimicos de revelado
se combinan en el paquete de pelicula o en la propia foto. La exposicion, revelado

e impresion se produce dentro de la camara.

1.3.1 PELICULA DE COLOR

La pelicula de color es mas compleja que la de blanco y negro; se disefia
para reproducir la gama completa de colores, ademas del blanco, del negro y del
gris. La composicion de la mayoria de las peliculas para diapositivas y para
negativos de color se basa en el principio del proceso sustractivo del color, en
donde los tres colores primarios, amarillo, magenta y cian (azul verdoso), se
combinan para reproducir toda ic gama de colores.

La pelicula de color consta de tres emuisiones de haluros de plata en un
solo soporte. La emulsion superior es sensible exciusivamente a la luz azul.
Debajo hay un filtro amarilio que evita el paso de la luz azui, pero que transmite los
verdes y los rojos a la segunda emulsién, la cual absorbe el verde pero no el rojo.
La emulsion inferior es sensible al rojo.

Cuando la pelicula se expone a la luz, se forman imagenes latentes en
blanco y negro en cada una de las tres emulsiones. Durante el procesado, la
accion guimica del revelador crea imagenes en plata metalica, al igual que en el
procesc de blanco y negro. El revelador combina los copulantes de color

incorporados en cada una de 'as emulsiones para formar imagenes cor <l cian, €}




magenta y ei amarillo. Posteriormente la pelicula se blanquea y deja la imagen
negativa en colores primarios. En la pelicula para diapositivas en color, ios
cristales de haluros de plata no expuestos, que no se convierten en atomos de
plata metalica durante el revelado inicial, se transforman en imagenes positivas en
color durante la segunda fase del reveiado. Una vez completada esta fase, la

pelicula es blanqueada y la imagen queda fijada.

1.3.2. FORMATOS DE PELICULA Y DE CAMARA

Los diferentes tipos de camara requieren formas y tamanos de pelicula
adecuados. La que mas se utiliza en la actualidad es la camara de pequeno
formato {35 mm) que consigue 12, 20, 24 o 36 fotografias de 24 x 36 mm, en un
sélo rollo de pelicula. Esta se enhebra en un carrete receptor que esta dentro del
compartimiento estanco. La pelicula de 35 mm también puede adquirirse en
grandes rollos que se cortan a la medida deseada para cargar el catrete.

El siguiente formato de camara estandar, de tamano mediano, utiliza
peliculas de 120 o0 220. Con estas camaras se consiguen imagenes de diversas
medidas como 6 x 6 cm, 6 x 7 cmy 6 x 9 cm, segun la configuracion de la
camara. Las de gran formato utilizan hojas de pelicula. Los formatos estandar de
estas camaras son: 4 x5, 5§ x 7y 8 x 10 pulgadas. Las camaras especiales de
gran tamano, de formato de hasta 20 x 24 puigadas, son de un uso profesional

miuy limitado.

1.3.3. VELOCIDAD DE LA PELICULA

Ademas de clasificarse por su formato, las peliculas también se clasifican
por su velocidad. La velocidad de una pelicula se define como el nivel de
sensibilidad a la luz de la emulsion y determina el tiempo de exposicion necesario
para fotografiar un objeto en unas condiciones de iuz dadas. El fabricante de la
pelicula asigna una clasificacion numerica normalizada en la cual los numeros
altos corresponden a las emulsiones rapidas, medios a la intermedias y los bajos

. . . - . g, . . . . I . . -
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a ias lentas, ademas los diferentes grados de sensibilidad de las peliculas vienen
indicados en grados: comtinmente Hamados ASA, 1S5S0 4 IE.

Las peliculas lentas se suelen clasificar desde ASA 25 hasta ASA 100, pero
también las hay mas lentas. Las peliculas con ASA de 125 a 200 se consideran de
velocidad media, mientras que las que estan por encima de ASA 200 se
consideran rapidas. En los altimos afos, los grandes fabricantes han lanzado
peliculas ultra rapidas superiores a ASA 400. Existen ciertas peliculas que pueden
superar estos Iimités como si fueran de una sensibilidad superior, o cual se

consigue al prolongar {a duracion de revelado para compensar la sub-exposicion.

1.3.4. EXPOSICION

Cada tipo de pelicula posee un rango o latitud de exposicidon caracteristico,
que indica el margen de error admisibie en ia exposicién de ia pelicula, que una
vez revelada e impresa, reproduzca el color y los tonos reales de la escena
fotografiada.

Los términos sobre-exposicion y sub-exposicion se utilizan para definir las
desviaciones, intencionadas 0 no, de la exposicion ideal. £n la pelicula expuesta
por mas tiempo del adecuado, las zonas que reciben demasiada luz se veran
obstruidas por un exceso de plata, perdera contrasic y nitidez, aumentara su
grano. En cambio, la sub-exposicién origina negativos débiles, en los que no se
depositan suficientes cristales de plata nara reproducir con detaile las zonas
obscuras y de sombras.

Con las peliculas de latitud estrecha, una exposicion adecuada para una
zona en sombra, es probable que produzca una sobre-exposicion de las zonas
iluminadas adyacentes. Cuanto mas amplia es Ia latitud de una pelicula mejores
fotos resultaran, a pesar de la sobre 0 sub-exposicion.

La pelicula para negath}os, tanto de color como en blanco y negro, ofrece,
por lo general, suficiente latitud para permitir al fotografo un cierto margen de
error. La pelicula dara diapositivas en color, suele tener menos latitud. -




1.4. LA CAMARA Y SUS ACCESORIOS

Las camaras fotograficas modernas funcionan con el principio basico
de la cAmara oscura. La luz, que penefra a través de un diminuto orificio o
abertura en el interior de una caja opaca, proyecta una imagen sobre la 'superﬁcie
opussta a 1a de la abertura. Si se le afiade una lente, la imagen adquiere una
mayor nitidez y la pelicula hace posible que esta Ultima se fije.

La camara es el mecanismo a través del cual la pelicula se expone
de una manera controlada. Si bien existen diferencias estructurales entre ellas,
todas las camaras modernas se componen de cuatro elementos basicos: el
cuerpo, el obturador, el diafragma y el objetivo (Lente).

Dentro del cuerpo se encuentra una pequeiia cavidad hermética a la
luz (en latin, camera®) donde se aloja la pelicula para su exposicion. También en
el cuerpo, al otro lado de la pelicula y detras del objetivo, se hallan el diafragma y
el obturador. |

El objetivo, que se instala en la parte anterior del cuerpo, es en realidad
un conjunto de lentes opticas de cristal. Alojado en un anillo metalico, permite al
fotografo enfocar una imagen sobre la pelicula. El objetivo puede estar fijo ¢
colocado en un soporte movil. Los objetos situados a diferentes distancias de la
camara pueden eifocarse con precision al ajustar la distancia entre el objetivo y la
pelicula fotografica. |

i diafragma, abertura circular situada detras del! objetivo, funciona en
sincronia con el obturador para dejar pasar {a luz a Ia cadmara oscura. Esta
abertura puede ser fija, como en muchas camaras para aficionados, o regulable.

L 0s diafragmas regulables consisten en laminillas de metal o de plastico
superpuestas, que cuando se separan por completo forman una abertura del
mismo diametro del objetivo, y cuando se cierran dejan un pequefio orificio detras
del centro del objetivo. Entre la maxima abertura y {a minima, la escala de
diafragmas se corresponde con una clasificacion numérica, llamada f-stops,

situada en la camara o en el objetivo.
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El obturador es un dispositivo mecanico, dotado con un muelle que sélo
deja pasar la luz a la camara durante el intervalo de exposicion. La mayoria de las
camaras modernas poseen obturadores de diafragma o de plano focal. Algunas
camaras antiguas para aficionados utilizan el obturador de guillotina, que consiste
en una pieza con bisagra que al disparar se abre y expone la pelicula alrededor de
1/30 de segundo.

Durante el momento de exposicion el obturador de diafragma, que es un
conjunto de hojas solapadas se separa para descubrir la abertura total del
objetivo. El obturador de plano focal consiste en una cortinilla negra con una
ranura horizontal de tamafio variable. Al disparar, 1a cortinilla se mueve con
rapidez sobre la pelicula, exponiéndoia progresivamente a la luz a medida que la
ranura se desplaza.

La mayoria de las camaras modernas poseen algln sistema de vision ©
visor para permitir al fotdgrafo contemplar a través del objetivo de la camara la
escena u objeto que se desea fotografiar. Las camaras fotograficas réflex de un
sOi0 objetivo poseen esta caracteristica y casi todas las camaras de uso general
estan dotadas de algun tipo de sistema de enfoque y de algin mecanismo para
desplazar la pelicula.

1.4.1. CONTROL DE EXPOSICION

Al regular la velocidad de! chturador y la abertura del diafragma, el fotografo
consigue la cantidad exacta de luz para asegurar una correcta exposicion de la
pelicula. La velocidad del obturador y la abertura son directamente proporcionales:
si incrementamos la velocidad del obturador en una unidad, cambiara un f-stop.

Al modificar en un punté la exposicion se produce un cambio en la
velocidad de obturacién y en el diafragma, cuyo resultado sera qﬁe la cantidad de
luz que llegue a la pelicula sea la misma. De esta manera, si se aumenta la
velocidad del obturador, el diafragma debera ser aumentado en la misma medida
para permitir que idéntica cantidad de luz llegue a la pelicula. Los obturadores
rapidos, de 1/125 segundo o menos, pueden captar objetos en ‘movimiiento.




Acemas de reqular la intensidad de la luz que llega a la pelicula, la abertura
del diafragma se utiliza para controlar 1a profundidad de campo, también llamada
zona de enfoque, que es la distancia entre el punto mas cercano y mas lejano del
sujeto, que aparecen nitidos en una posicion determinada del enfoque.

Al disminuir la abertura, la profundidad de campo crece, y al aumentaria
disminuye. Cuando se desea una gran profundidad de campo, es decir, la maxima
nitidez de todos los puntos de la escena (desde el primer al Gitimo plano), se utiliza -
una abertura pequefia y una veiocidad de obturacion mas lenta.

Como para captar el movimiento se necesita una gran velocidad de
obturacion, y en compensacion una gran abertura, la profundidad de campo se
reduce. En muchas camaras, el anillo del objetivo tiene una escala de profundidad
de campo que muestra aproximadamenis la zona de enfoque que se corresponde

con las diferentes aberturas.

1.4.2. TIPOS DE CAMARAS

Existe una gran variedad de modelos y tamanos de cémarés. Las primeras,
las Estenopeicas, no tenian objetivo. La cantidad de luz se controlaba al cerrar el
orificio. La primera camara de uso general, camara de cajon, consistia en una caja
de madera o de piastico con un objetivo simple y un disparador de guiliciina en un
extremo y e el otro un soporte para la pelicula. Este tipo de camara, tiene un
sencillc visor por el que se ve la totalidad de la zona que va 2 ser fotografiada. Hay
modelos con una o dos aberturas de diafragma y un mecanismo simple de
enfoque.

La camara técnica para uso de profesionales, es la mas parecida a las
primitivas que todavia hoy se utilizan. No cbstante, a pesar de las grandes
cualidades de esta camara, la mayor parte de los profesionales y los aficionados
utilizan otros modelos mas versatiles, entre los que destacan la camara réflex de
dos objetivos y la de visor directo. La mayoria de las camaras reflex y de las de
visor directo funcionan con la velicula de 35 mm, mientras que una minoria de

estas utilizan la pelicula de formato medio, es decir, de 120 0 220 mm.
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1.4.2. 1. CAMARAS TECNICAS

Las camaras técnicas suelen ser mas grandes y pesadas que las de
formato medio y pequeno, se utilizan preferentemente para trabajos de estudio,
paisajes y fotografia de obras arquitectonicas. A diferencia de las de formato
pequeno, requieren peliculas de gran formato para consequir negativos v

diapositivas con mayor detalie y nitidez.

1.4.2.2. CAMARAS DE VISOR DIRECTO

Las camaras de este tipo, tienen un visor a través del cual el fotdgrafo ve y
encuadra la escena o el objeto. Sin embargo, el visor no muestra ia escena a

través del objetivo, pero se aproxima bastante a lo que se retratara.

1.4.2.3. CAMARAS REFLEX

Estan equipadas con espejos que reflejan en el visor, la escena que va a
ser fotografiada. Gracias al prisma, ia imagen tomada en la pelicula es casi exacta
a la que se ve a traves del objetivo de la camara, sin ningan error de paralaje. La
mayor parte de las réflex, son instrumentos de precision equipados con
obturadores de plano focal. Muchas tienen mecanismos automaticos para el
control de exposicion y fotdmetros incorporados.

I a mayoria de las refiex imodernas poseen obturadores eilectronicos v,
asimismo, la abertura puede manipularse electronica o manuaimente. Cada vez
son mas los fabricantes de camaras que las hacen con enfoque automatico,
innovacion que originariamente era para camaras de aficionados.

Las camaras de enfoque automatico llevan componentes electrénicos y un
sensor para medir automaticamente [a distancia entre la camara y el objeto, y
determinar el nivei de exposicion idéal. La mayoria de las camaras de enfoque
automatico, lanzan un haz de luz infrarrojo o unas ondas ultrasénicas que al
rebotar en el sujeto, determinan la distancia y ajustan el enfoque.

La mayoria de aficionados serios y los fotégrafos profesionales, usan
camaras de 35 mm. Réflex, de lentes inte cambiables, las cuales les permiten




desarrollar toda su creatividad. Estas camaras son muy versatiles, permiten
obtener imagenes nitidas o desenfocadas, de acuerdo a los objetivos del
fotografo, utilizando para ello la relacidén apertura del diafragma y la velocidad de
obturacién, o ambas a la vez.

1.2 posibilidad de poder cambiar los objetivos ia hace mas versatil, ya que

esto permite tomar fotografias con un objetivo normal, telefoto, gran angular, entre

otros.
1.4.2.4. COMPARACIONES ENTRE DISENOS

De los dos tipos de camaras mas utilizadas, la Reflex es la mas popular,
tanto entre los aficionados como entre profesionales. Su gran ventaja es que la
imagen que se ve por el visor es virtuaimente idéntica a la que el objetivo enfoca.
Ademas, la SLR es generalmente rapida, facil de manejar y puede utilizarse con
una mayor variedad de accesorios y objetivos intercambiables que los demas
disefios.

La camara de visor directo, iniciaimente utilizada para el periodismo grafico
debido a su tamafio compacto y su facil manejo (comparado con las enormes vy
lentas camaras de 4 x 5 pulgadas empleadas por [a generacion anterior), ha sido
reempiazada en buena parie por las réflex.

Sin embargo este tipo de camaras de visor directo, posee, un sistema
dptico mas sencillo, con menos piezas moviles y menos complicadas que las
réflex, ademas de ser mas silenciosas y mas livianas. Por estas razones todavia
algunos fotografos, sobre todo profesionales, las siguen utilizando.

Algunas camaras se disefian para el publico en general. Son faciles de
manejar y producen fotos aceptables para el fotografo medio. Muchas de las
camaras de aficionados de “apuntar v disparar’, tienen en la actualidad, una
avanzada tecnologia, como enfoque manual y sistemas de control de exposicién

que simplifican el proceso de hacer fotos, aunque limitan el contre! dei fotografo.
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1.4.3. OBJETIVOS

El objetivo, es una parte de la camara tan importante como el cuerpo. A los
obietivos se les conoce, en términos genéricos, como gran anguiar, normal y
teleobjetivo. Los tres términos se refieren a la distancia focal del objetivo, la cual
se suele medir en milimetros.

l.a distancia focal se define como la magnitud que separa el centro de Ia
lente de la imagen que se forma cuando ésta sé éjusta al infinito. En la préctica,' la
distancia focal afecta al campo de visidn, al aumento y a la profundidad de campo
del objetivo.

Las camaras que utilizan los profesionales y los aficionados mas exigentes,
estan disefiadas para admitir los tres tipcé de objetivos intercambiables. En
fotogratia de 35 mm, un objetivo de longitud focal entre 20 y 35 mm se considera
gran angular. Esta ofrece una mayor profundidad de campo y abarca un campo o
angulo de vision mas amplioc, pero menor aumento.

Los objetivos “ojo de pez” permiten campos de 180 grados o mas. Ef
objetivo de este de 6 mm de Nikon, tiecne un campo de visién de 220 grados, gue
produce una imagen circular en la pelicula, en lugar de la normal rectangular o
cuadrada.

L as lentes de longitud focal de 45 a 55 mm se consideran normales porque
producen una imagen inuy aproximada a la del 0jo humano, en lo que respecta a
la relacion tamafio y perspectiva. 1 ns objetivos de mayor longitud foca!, llamados
teleobjetivos, estrechan el campo de vision y disminuyen la profundidad de campo,
mientras que aumentan la imagen. Para una camara de 35 mm, objetivos con
distancia focal de 85 mm o mas se consideran teleobjetivos.

El objetivo zoom, un cuarto tipo genérico de lente, esta disenado para tener
una longitud focal variable que puede ajustarse continuamente entre dos valores
pteﬁjados. Estos objetivos son particularmente adecuados cuando se usan con

camaras réflex de un solo objetivo y permiten un continuo control de la imagen.
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1.4.4. FUENTES DE LUZ ARTIFICIAL

En caso de ausencia de luz natural, los fotografos utilizan luz artificial
para luminar las escenas, tanto en interiores como en exteriores. Las fuentes de
luz artificia!l que mas se usan son: el flash electronico o lampara estroboscdpica,
‘as lamparas de tungsteno y las iamparas halégenas de cuarzo. Otra fuente es la
bombilla de flash, lampara desechable que contiene_ en su interior oxigeno yun
deigado filamento de aleacion de magnesio que se dispara una sola"vez. |

El flash electrénico (un tipo de estroboscopio), consiste en un tubo de cristal
de cuarzo que contiene un gas inerte (un halégeno) a muy baja presiéon. Cuando a
los electrodos sellados a los extremos del tubo, se les aplica un alto voltaje, el gas
se oniza y produce un destello de luz de muy corta duracién, es decir, un flash. A
pesar de que los flashes especiales pueden producir un destello de
aproximadamente 1/100.000 de segundo, fos normales duran de 1/5.000 a 1/1.000
de segundo.

El flash tiene que estar sincronizado con el obturador de ia camara para que
el destello de luz cubra toda la escena. La sincronizacion se lleva a cabo a través
de una conexidon eléctrica entre la céﬁara y el flash, que puede ser un soporte
montado en la parte superior de la camara, liamado zapata, o un cable llamado
cable de sincronizacion, que va del enchufe de sincronizaciéon de la cadmara al
flash.

Los flashes automaticos estan equipados con sensores, células
fotoelectricas que regulan automaticamente la duracién e intensidad de! destelio,
para una toma en parficular. El sensor, que mide la intensidad del destello al
producirse éste, interrumpe ia luz cuando se ha conseguido la iluminacién
adecuada. El flash sincrénico, modelo actual del flash automatico, esta disefiado
para funcionar con una camara determinada.

El circuito electronico del flash y de la camara estan integradas. El sensor
esta alojado en el interior de la camara y mide la cantidad de luz en el plano de Ia
pelicula, lo que permite una medicion mas exacta de la intensidad del flash.
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1.4.5. FOTOMETROS O EXPOSIMETROS

Los fotGgrafos profesionales y los aficionados exigentes utilizan fotémetros
para medir la intensidad de Ia luz en una situacion dada, y logran determinar, asi
la combinacién adecuada de la velocidad y de la abertura del diafragma. Se

g utitizan basicamente cuatro tipos de fotometros: el de luz inctdente, el de luz
reflejada, e! de spot y el de flash, aunque, habl_a_nfio con propiedad, los fotometros
de spot son un tipo de los de luz reflejada. Los de flash pﬁed;n se;lo _ta;‘lto Iae

incidente como de luz reflejada.

1.4.6. FILTROS

Pueden estar hechos de gelatina o de cristal, se cuiocan delante del
objetivo para alterar el color, cambiar el contraste o el brillo, minimizar {a neblina o
para crear efectos especiales. En la fotografia en blanco y negro se utilizan filtros
de color con pelicula pancromatica, que permite la transmisidn del color adecuado
mientras impide el paso de los colores que no 1o son.

L.os filtros de color, se suelen utilizar para hacer pequenos reajustes en el
mismo. Los filtros de correccidn, eliminan los tonos de color gue no se desean, o
bien afiaden un matiz calido. Los filtros correctores (CC) magenta, pueden
compensar la luz verdosa de los fiuorescentes en las pelicuias de tungsteno o
diurnas. Otro tipo de filtro, el polarizador, se utiliza basicamente para reducir

reflejos de superficies brillantes y también para aumentar la saturacion de color en

las fotografias.

1.5. REVELADO Y POSITIVADO:

“La imagen latente de la pelicula se hace visible a través del proceso
llamado revelado, que supone la aplicacion de ciertas soluciones quimicas para
transformar la pelicula en un negativo™.® El proceso por el que un negafivo se
convierte en una imagen positiva, se denomina positivado. La imagen se

3
Enciclopedia Practica de Folografia, Salvat Editores, Espafia, 1980.
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denomina copia o fotografia en papel. La pelicula se revela al trataria con un
revelador o solucién reveladora, un producto duim‘ico alcalino reductor.

Esta solucion, reactiva el proceso iniciado por |a accion de la luz al exponer
la pelicula. Con ello se reducen mas los cristales de haluros de plata, en los que
se ha formado plata, de modo que se produzcan granos gruesos de este metal
alrededor de las diminutas particulas que componen ia imagen latente.

Mientras las particulas de plata se empiezan a formar, la imagen visible se
hace aparente en la pelicula. El grosor y la densidad de la plata depositada en
cada zona, dependen de la cantidad de luz recibida en esa area, durante la
exposicion. Para interrumpir la accion del revelador, la pelicula se sumerge en una
solucion ligeramente, acida que neutraliza el revelador alcalino. -

Después del lavado, la imagen negativa queda fijada: los residuos de
cristales de haluros de plata son eliminados y las particulas de plata metalicas que
quedan, se fijan. El compuesto quimico que se utiliza para el fijado, normalmente
denominado fijador o hipo, suele ser. tiosulfato sédico, potasico o amonico. El
eliminador del fijador 0 agente limpiador, se utiliza entonces para eliminar
cualquier resto de fijador que haya quedado en la pelicula.

Esta debe lavarse muy bien con agua corriente, ya que los residuos del
fijador suelen estropear los negativos con el tiempo. Por ditimo, al favar la pelicula
procesada, se favorece un secado uniforme y se impide ia formacién de manchas
de agua.

El positivado se puede hacer de dos maneras: por contacto o por
ampliacién. El primero se utiliza cuando se desean copias exactamente del mismo
tamafio que los negativos. Se consigue al poner el lado de emulsidon del negativo
en contacto con el papel de la copia y colocar ambos bajo una fuente de iuz.

En el método de ampliacién, el negativo se coloca en una especie de
proyector llamado ampliadora. La luz procedente de ésta, pasa a través del
negativo a una lente quc proyecta una imagen de! negativo ampliada o reducida,
sobre el material sensible de positivado. Este proceso permite también al fotégrafo

reducir o aumentar la cantidad de luz que reciben zonas concretas de dicho
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material. Estas técnicas, conocidas como tapado y sombreado, hacen que la copia
final sea mas clara o mas oscura en determinadas zonas.

£l material que se usa en el proceso de positivado, es un tipo de papel
fotografico con una emulsion similar en composicion a la utilizada para pelicula,
aunque mucho menos sensible a la luz. Una vez que ha sido expuesta, ia copia es
revelada y fijada por un procedimiento muy parecido al empleado en el revelado
de pelicula. En la copia final, las zonas expuestas a mucha-luz reproducen los
tonos obscuros, las que no la recibieron reproducen los claros y las que fueron
expuestas a una moderada cantidad de luz, reproducen los tonos intermedios.

Las copias en color, procedentes de negativos en color se hacen tanto por
ampliacion como por. contacto. Las copias procedentes de transparencias de color
pueden obtenerse directamente por ampliacion utilizando el papel Cibachrome o el
RC, como el R-3 de Kodak o el tipo 34 de Fuji. También existe 1a opcién de hacer
primero un negativo intermedio o intemegativo, que puede positivarse por contacto
o por ampliacién. Un tercer proceso de positivado en color, llamado procedimiento
aditivo (dye-transfer), resulta considerabiemernite mas complejo y en general se

utiliza sélo para trabajos profesiconales.

1.6. ULTIMOS AVANCES TECNOLOGICOS:

|l as nuevas tecnologias estan comenzando a suprimir las conexiones
existentes entre la fotografia y otros sistemas de reproduccion de imagenes. i-n
algunos sistemas nuevos, {as emulsiones de haluros de plata se han sustituido por
meétodos electronicos que registran informacion visual. Asimismo, se pueden
obtener copias en papel, utilizando una impresora especiai iaser.

La digitalizaciéon de imagenes fotograficas ha revolucionado la fotografia
profesional al crear una especialidad conocida como tratamiento de la imagen. La
digitalizacion de [a informacidén visual de una fotografia, es decir la conversion de
aquella en numeros binarios con la ayuda de un ordenador, hace posible la
manipulacion de la imagen fotografica a través de unos programas especiales.

El sistema Scitex, muy comi’n en la industria publicitaria a finales de la
decada de 1980, permite al operador modificar o borrar elementos de una
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fotografia, cambiar colores, componer estéticamente imagenes con varias fotos y
ajustar el contraste o la nitidez. Otros sistemas, como el Adobe Photoshop,
permiten realizar operaciones similares.

La calidad de las imagenes en |a pantalia de un ordenador era, hasta hace
poco, inferior a la fotografica. Las impresoras de color no industriales y las laser,
no alcanzan todavia' a reproducir imagenes con la gama de tonos, definicion y
saturacion de las fotografias. Sin embargo, algunos sistemas, como Ia
Presentation Technologies’ Montage Slidewriter y el Linotronic, son capaces de

reproducir imagenes con calidad de imprenta.

1.7. TECNICAS ESPECIALES:

Hacia finales del siglo XIX, la fotografia desempefiaba ya un importante
papel en la astronomia. A partir de entonces se han desarrollado muchas técnicas
fotograficas especiales, que constituyen importantes instrumentos en un buen

numero de areas cientificas y tecnologicas.

1.7.1. FOTOGRAFIA AEREA

Las camaras especiales, instaladas en aviones sobre soportes
antivibraciones, suelen estar equipadas con varias lentes y con grandes
cargadores de pelicula. Se utilizan en inspecciones de superficies extensas de
terreno para cartografia, en el analisis del crecimiento de las ciudades, para su
posterior urbanizacion, en el descubrimiento de restos de antiguas civilizaciones y
para observar la Tierra y la distribucion de la fauna y de la flora. Las camaras
montadas en los satélites tambien se utilizan para este tipo de fotografia.

La vigilancia y el reconocimiento militar es una aplicacion especial de la
fotografia aérea. Algunos satelites de reconocimiento, estan provistos con
potentes teleobjetivos que producen imagenes de alta definicidn con los que
pueden observar automdviles, e inciuso objetos mas pequeiios. Los metodos
fotograficos modernos desde satelites, que hasta hace poco eran utilizados casi

exciusivamente con fines militares, de espionaje y metecroldgicos, son empieados
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cada vez mas por los geélogos, para descubrir recursos minerales y por las
agencias de noticias, con el fin de obtener al instante fotografias sobre sucesos

que se producen en cualquier parte del mundo.

1.7.2. FOTOGRAFIA SUBMARINA

Las camaras submarinas, precisan de una caja o carcasa herméticamente
cerrada, con una ventana de cristal o de plastico delante del objetivo. Durante las
horas diurnas, se pueden tomar fotografias a profundidades de hasta 10 metros.
Para tomas mas profundas se necesita luz artificial, como la del flash electronico o
focos. La calidad de las fotos depende de la claridad del agua.

En aguas turbias o llenas de particulas, que refliejan la luz, no es posible
hacer fotografias, excepto primeros planos. En este medio, los fotografos suelen
utilizar objetivos de gran angular, para compensar el efecto de aumento que se
produce debajo del agua (todo parece estar un 25% mas cerca de lo que esta en
realidad).

Esto se debe a que el nivel de refraccion en el agua es mayor que en el
aire. Captar con una camara la belleza del mundo acuatico, es una actividad
popular entre los aficionados al submarinismo. Las camaras especiales
submarinas, con carcasas altamente resistentes a la presion, se utilizan también

para !a exploracion marina a grandes profundidades.

1.7.3. FOTOGRAFIA CIENTIFICA

En la investigacion cientifica, las placas y peliculas fotograficas, se
encuentran entre los elementos mas importantes para [a fotografia, no sélo por su
versatilidad sino también porque la emulsion fotografica, es sensible a los rayos
uitravioleta e infrarrojos, a los rayos X y gamma y a las particulas cargadas. La
radiactividad, por ejemplo, fue descubierta al ennegrecer accidentalmente la
pelicula fotografica.

Muchos instrumentos épticos, como el microscopio, el te!eécopio y el

espectroscopic, se pueden utilizar para obtener fotos. Otros instrumentos, como

19




lcs microscopios electronicos, osciloscopios y terminales de ordenador, estan
equipados también con mecanismos para tomar fotos 0 con adaptadores que
permiten el empleo de una camara normmal. |

La fotografia que capta imagenes de rayos X, llamada radiografia, se ha
convertido en un importante medio de diagnéstico en medicina. También utiliza
potentes rayos X o gamma, se emplea también para descubrir defectos
estructurales y de soldadura en recipientes de- presion, tuberias -y piezas
mecanicas, en especial aquellas que son esenciales por medidas de seguridad,

como las de centraies nucleares, aviones y submarinos.

1.7.4. FOTOGRAFIA ASTRONOMICA

En ningdn otro campo de la ciencia la fotografia, se ha desempefiado un
papel tan importante como en la asfronomia. Al colocar una placa fotografica en el
plano focal de un telescopio, los astrénomos pueden obtener imagenes exactas de
la situacidn y brillo de los cuerpos celestes. Comparando fotografias de la misma
zona del cielo, tomadas en diferentes momentos, se pueden detectar los
movimientos de ciertos cuerpos celestes, como los cometas.

" Una importante cualidad de la placa fotografica utilizada en astronomia, es
su capacidad para captar mediante exposiciones de larga duracién, objetos

astronomicos casi imperceptibles, que no pueden ser observados visuaimente.
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CAPITULO I
2. FOTOGRAFIA AEREA CONVENCIONAL

“La fotografia aérea, es la ciencia que se ocupa de la obtencion de las
imagenes sobre los objetos, utilizando la accién de la luz sobre un matenai
sensible, para realizar las tomas en el aire desde un avion, ya sea para usos
técnicos o militares™.

Una de las principales caracteristicas de la fotografia aérea, es que es un
medio exacto para registrar informacion sobre terreno, individuos, objetos y
eventos, siendo de vital importancia para instituciones y personas que necesiten
informacién de naturaleza estratégica, tactica o técnica.

La fotografia aérea pueuc considerarse como un plano natural, ya que los
que se hacen topograrncamente son artificiales. Reproduce un gran numero de
detalles de que esta llena la naturaleza, fales como: caminos valles, cursos de
agua, obras construidas por el hombre, entre otras. Todo lo cual requiere de

mucho tiempo y trabajo.

2.1. PLAN DE VUELO

Segin el requerimiento y/ o necesidad por la cual se tenga que efectuar un
vuelo de reconocimiento aeéreo, se debe seguir 163 siguientes pasos para la
planificacion del mismo, en el cual se determina el inicio y fin del proceso de la

fotografia aérea:

A. Localizacion del area a fotografiar, plan de vuelo, previo en hoja
topografica 1: 250: 000.
B. Condiciones de tiempo, para una fotografia de altos contrastes debe

ser tomada en un tiempo totaimente despejado, por el flex {reflejo de

techios) se usa un filtro ambar.

4
Manuat de Fotografia Aérea. Alfredo Niederheimann.
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C. Analisis del técnico o de acuerdo a {a escala a volar. Selecciona |a
camara y sus accesorios.

D. Todo traslape es O debe ser igual para con estudio de base
operacional {(control de calidad) y es importante el traslape para la
estereoscopia, para uso fotogrametrico (curvas de nivel).

E. Preparacién del mapa de vuelo, analisis y estudios de técnicos y del

piloto aviador.

F. Ejecucion de las tomas aéreas.

G. Desarrollo de la pelicula por parte de los técnicos en el laboratorio.
H.  Numeracidon de negativos, por parte de los técnicos en el laboratorio.
L. Preparacion de mapa indice, por parte de los técnicos cartograficos.
J. Impresion de  copias, por parte de técnicos del laboratorio

Aerofotograficos.

K. Seleccion de la escala de arreglo, por los técnicos en fotogrametria y
cartografia.

L. Proyecto de los datos de control.

M. Transformacién a escala de las copias para la restitucion.
Arregio o juntura de las copias.

N

0. Colocacion de las ordenadas.
P Rotulacidn y terminado.

Q

Reproduccion del mosaico.

2.2. AEROPLANOS FOTOGRAFICOS

El uso de los aeroplanos de diferentes caracteristicas para la fotografia
acrea, esta determinado por una serie de factores que deben correlacionarse, en
lo que se refiere al aeroplano, estos factores son:

A. Avidn con espacio suficiente para montar el equipo que se necesite.

B. Aeroplano que vuele a una velocidad mayor de crucero, que exceda a

la velocidad del obturador de la camara.

C. Seleccidn adecuada del tipo de objetivos (lentes) a usar (macro) v filtros.
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D. Seleccion de la pelicula fotografica de acuerdo al tiempo imperante en el
area a fotografiar.

Conforme se mejoran las condiciones de funcionamiento de una camara,
esta se puede aplicar a mas veloces aeroplanos. La visibilidad que el aeroplano
permita al piloto, es un factor que debe tomarse en cuenta primordiaimente.

Un dato muy importante, es que dependiendo de la escala en que se necesite
hacer el mapa, asi sera e! tipo de avidn que se utilice para cumplir a cabalidad
con o programado, y también para ahorrar costos, ya que entre mas alto se vuele

mayor es el gasto en que se incurre. Por ejemplo en nuestro pais se utiliza asi:

A. Si el mapa tendra una escala de 1: 50,000 pies, se utiliza un avién jet
presurizado Lear jet.

B. Si el mapa tendra una escala de 1: 20,000 pies, se utiliza un avion turbo
helice Aerocomander.

C. Si ei mapa tendra una escala de 1: 15,000 0 1: 10,000 el avion a usar es un
Azteca bimotor, reciproco.

D. Si el mapa tendra una escala de 1: 5,000 pies se utiliza una avioneta

monomotor Cessna 206.
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Imagen 1: totografia del avidn usado por ef IGN.
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23. TIPOS DE CAMARAS FOTOGRAFICAS USADAS EN AVIACION
CAMARA TIPO T-3A

Esta cAmara esta disefiada para tomar fotografias en serie, se opera
semi-manualmente. Es realmente una combinacién de cinco camaras, CUYOS
lentes y magazines estan colocados de tal manera, que se hacen cinco
fotografias en una sola exposicion. Una de ellas es vertical y las cuatro
restantes oblicuas. Las vistas oblicuas, se transforman a la escala de la
vertical, por medic de un aparato de restitucion llamado “Impresor de
transformacion”.

Esta camara usa pelicula de seis pulgadas de ancho por ciento
veinte pies de largo, se obtienen 207 exposiciones para cada compartimiento
de la camara. Los obturadores (tipo de entre lentes), son simultaneamente
operados por una unidad de control eléctrico.

El equipo esta constituido por:
Camara
Montura tipo A-bA
Unidad de control de obturadores
Cables de conexiones eléctricas
Surtidor de filtros tipo A-3. —

LR ]

. DR T TR o Y L K . [
DR ] . i I -1 T . Al L i Tt T PR T | oy
et PR S e AN RN | Ll G e s T

Imagen 2: Camara tipo T-32.
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CAMARA DE ACCION CONTINUA TIPO C-37

El ditimo adelanto fotografico consiste en una camara fotografica de
accion continua sin obturador, llamada “Continuous strip camera”, usada en
aeroplanos de gran velocidad a poca altura; esta camara no toma series de
fotografias aisladas, sino una faja larga, continua y representando todos los
detalles en sucesion ininterrumpida. La pelicula se desenvuelve y desliza frente
al objetivo de manera continua y su velocidad se sincroniza con la velocidad y
altura del aeroplano.

Es invento del coronel George Goddard, del Ejercito de los Estados
Unidos y ha prestado ya valiosos servicios, sobre todo en misiones de
reconocimiento en que se necesitan las copias terminadas en muy poco
tiempo. Aunque se usa especialmente para reconocimiento a poca aitura, esta
camara puede usarse también a alturas relativamente grandes, pero su

funcionamiento no da tan buenos resultados como en el caso primero.
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Otros tipos de camaras usadas en aeroplanos, dependiendo de la misién
asignada.

Camara tipo k-3b

Camara tipo k-7¢
‘Camara tipo k-10

Camara tipo k-12

Camara cartografica fairchiid

Camara tipo k-20

Camara Aerophoto Gallus (francesa)

Camara métrica para series zeiss y Camara métrica “gran angular

2.4. TIPOS DE PELICULAS FOTOGRAFICAS AEREAS

kodak Aeromap Super-XX y Kodak Aerographic super-XX

Son las peliculas empleadas para propdsitos generales en la toma de

fotografias a la luz del dia, ambas para uso militar y no militar.

Kodak Aerographic Trn-X

Es una pelicula extremadamente rapida, que fue onginalmente disefiada
para ! fotografia nocturna con bombas reflectoras.
Kodak Aerographic infrared

Es una pelicula sensitiva a los rayos infrarrojos, muy rapida, hecha
especiaimente para la penetracion maxima de la niebla y para la prueba vy

deteccibn del “camufiaje”.
Kodacolor aero

Es una pelicula rapida y a colores, para ser procesada por el quelausay

con la cual pueden obtenerse transparencias a colores positivos.
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Kodacolor Aero Duplicating

Es una pelicula de bajo contraste, empleada para obtener duplicados de ias

transparencias a colores, producidas por la pelicula Kodacolor Aero.

2.4.1. CONTRASTE DE PELICULA

Para mejorar la penetracion de la niebla, las peliculas Kodak se hacen con
capacidad para dar gran contraste. El contraste natural en el que la pelicula es
desarrollada, puede modificarse de acuerdo con el contraste del sujeto y con ios
resultados que se deseen obtener, cambiando el tiempo de desarrolio y la clase de

revelador.

2.4.2. SENSIBILIDAD DE PELICULA ESPECIAL AL COLOR

Las peliculas tipo aéreo super-XX y Tri-X son pancromaticas, pero tienen
sensibilidad mas alta para ei rojo que otras peliculas que tienen los mismos
nombres. Elio se ha hecho con el objeto de permitir exposiciones cortas a través
de filtros rojos. La pelicula Infrared, al igual que las otras peliculas, es sensible a la

luz y s6lo ha sido especiaimente sensibilizada a los rayos infrarrojos.

2.4.3. POTENCIA DE RESOLUCION

El contraste de los objetos en el terreno, segin se ven desde el aire, es
generalmente mucho menor gue cuando se ven desde la tierra, ya que la potencia
de resolucién de una emuision, debe depender dei contraste del sujeto u objeto
fotografiado; los valores de tal potencia de resolucion, dados a las peliculas para

Uso aéereo, han sido medidos a un contraste del sujeto de 2:1.
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25. DIFERENTES TIPOS DE PAPEL FOTOGRAFICO

as emuisiones para papel son de tres tipos:

a- Al bromuro
b - Al cloruro
C - Al cloro bromuro

Estas emulsiones se aplican en capas muy delgadas, para aumentar la
habilidad reflectora de la impresién terminada y ayudar a su flexibilidad. Son de

grano fino y de alta potencia de resolucion.

2.5.1. VELOCIDAD

Las emulsiones positivas cubren una gran amplitud de velocidades,
siendo las de cloruro de plata las mas lentas y las de bromuro, las mas rapidas. La
velocidad de las emulsiones al cloro bromuro se clasifica entre las dos anteriores

velocidades.

a. Las emuisiones al cloruro, se hacen mas bien para las impresiones de

contacto. Un papel al cloruro rapido también se fabrica, pero siempre es

mas lento que el bromuro.

b. Las emulsiones al bromuro se hacen para la impresion de proyeccion.

c. Las emulsiones al cloro bromuro, debido a su variacién en las
caracteristicas de velocidad, pueden usarse para la impresion de contacto y

para la proyeccion.
2.5.2. CONTRASTE AL PAPEL

2.5.2.1. DESARROLLO DEL PAFPEL

Debido al poco espesor en la capa de emulsion en los papeles y su
grano fino, una emulsion de esta clase se desarrolla rapidamente. £l contraste

aumenta con rapidez en e primer periodo de desaiiclio, y wiego 10 harce mas
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lentamente conforme la densidad de las sombras se aproxima a su maximo. El
desarrollo debe llevarse a un grado estandar para producir lo que puede llamarse
desarrolio normal o compieto. .

- Este grado reproducira las variaciones de contraste del negativo en la forma
mas fiel y relativa, dado que la emulsion esta fuera del contraste inherente
correcto. Las emulsiones al cloro bromuro son similares a las de las pelicuias, en
fo que se refiere a las reacciones ante -un revelador, de modo que Ias
modificaciones de éste en cuanto a los ingredientes, de tiempo, temperatura, etc.

puedan emplearse ventajosamente segun los resultados deseados.

2.5.2.2 CONTRASTE INHERENTE

Puesto que la variacién del contraste puede controlarse <olo ligeramente por
medio del desarrollo, las emuisiones de los papelcs son manufacturadas con
varios contrastes que se llaman inherentes. Esta variacion aumenta el grado
aceptable de contraste en los negativos, y esta expresada por un nimero o

palabra descriptiva, segtn la marca.

2.5.2.3. BASES DE LOS PAPELES

oc papeles fotograficos se hacen en varios gruesos o pesos. Los tres
mas comunes se conocen como: de peso liviano, sencillo y doble. El de peso
liviano pucde doblarse o enrollarse sin apreciable dafio, aunque un tratamiento
con bano de glicerina diluida en proporcion de 1 a 10 con agua u otro agente
suavizador similar, es aconsejable en el caso que se tengan que dobilar.

El papel de peso sencillo es el empleado en fotografias pequefas,
inciuyendo hasta el tamafio 8 x 10". El papel de peso doble se usa para mayores
tamarnos y es aconsejable para papeles de superficies irregulares o rugoéas.

Casi todos los papeles estan cubiertcs con barita, la cual sirve de soporte
para la emulsion sensible. Los papeles de esa naturaleza no pueden doblarse sin
danar en cierta medida la superficie, que tiende a quebrarse. La capa de barita no
se utiliza, solamente, cuando se supone gue el papel sera sometido, por el uso, a
dobleces u ondulaciones agudas.
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2.6. QUIMICOS FOTOGRAFICOS USADOS EN FOTOGRAFIA AEREA

Caracteristicas de los quimicos fotograficos:

Una gran parte del trabajo fotografico incluye el procesamiento de
emulsiones sensibles. Esto contrae la necesidad de manipular quimicos y
soluciones con propiedad, y cobra mayor importancia cuando se trata de trabajos
de fotografia aérea, porque las cantidades son mayores y las condiciones de
desarrollo mas delicadas e importantes. Aqui trataremos las caracteristicas

generales de los quimicos y el modo de manipularlos.

2.7. DIFERENTES TIPOS DE FOTOGRAFIAS AEREAS
CARACTERISTICAS:

Forma en que se han tomado.

“Se conoce con el nombre de fotografia aérea, a la imagen en perspectiva
obtenida desde una aeronave, por medio de un aparato fotografico que

o

generalmente es especial™, con las variantes que ya hemos estudiado con el

detalle necesario.

Con excepcion del colorido y de cierta capacidad visual para apreciar el
relieve, las fotografias en blanco y negro producen la misma impresiéon que la
recibida por el 0jo humano desde el mismo punto. Debido a que la mayoria de las
personas no estan acostumbradas a apreciar las cosas familiares, verticalmente,
éstas aparecen al principio extranas y con forma no asociada a su verdadero
aspecto desde tierra.

Las dificultades encontradas al querer interpretar las fotografias aéreas, no
son mucho mayores que las encontradas en la lectura de mapas convencionales,

ya que por ofra parte, se presentan en la misma forma.

5
ramal de Fotografa Aémea, Alfredo Nederheimann.
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E-stan representados en ellas los detalies, al tamafio de éstos, al tamano y
forma de las copias y a la utilizacién que permiten, de modo que para facilitar su
estudio es conveniente que las clasifiquemos.

Comenzaremos por separar cinco grupos, en orden de importancia, orden
segun el cual las iremos estudiando. La primera division se refiere al modo en que
fueron tomadas; la segunda, a la clase de camara usada para su obtencion; ia
tercera, ai modo en que se han arreglado para su utilizacion prefijada; la cuarta, a
la indole de su utilizacion, y la quinta, al grado de exactitud que sus caracteristicas

permiten obtener, en su aplicacion fotogrametrica.

2.7.1. PRIMERA DIVISION

Segiin el modo en que fueron tomadas, las fotografias aéreas deben
dividirse en dos grandes e importantes grupos: verticales y oblicuas.

| as verticales, como su nombre lo indica, son las que se han tomado
cuando el eje longitudinal de la camara estaba vertical o muy préximo a la vertical,
es decir, cuando ia prolongacion del eje Optico de la camara queda perpendicular
con el plano del horizonte. Es la variante mas generalmente usada, tanto para la
formacion de mapas como para los propésitos del servicio de informacion ded
ejercito.

Estas fotografias se dividen a su vez en otros dos grupos, cuyos nombres
estan consagradecc por el uso. Son las verticales nadirales absolutas y la
verticales ladeadas. Las verticales nadirales absolutas tienen su eje formando un
angulo perfecto de 90° con el plano del horizonte. Esta condicion sélo se cumple
utilizando 'a camara rectificadora de variaciones X Y, ya que es imposibie
asegurar la verticalidad del eje 6ptico desde una plataforma movil como 1o es el
avion.

|_as fotografias verticales ladeadas son las mas abundantes, y son las que,
sin perder su condicién de verticales, presentan anguios de toma que oscilan entre
unc y cinco grados con la vertical. |

La fotografia vertical es un instrumento valioso en la observacién de

cualquier informacion topografica, v tiene las siguientzs cualidades técnicas:
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Apreciacion mas completa de los detalies:
A. Escala perfecta

B. Facilidad en la formacion de mapas y planos.
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Imagen 4. Fotografias Verticales.

| as fotografias oblicuas, son las que se han tomado cuando el eje
longitudinal de la camara estaba bastante inclinado con relacién a la superficie de
la tierra. Generalmente, y descartando los casos de camaras multiples, se toman a
un angulo de 30° bajo !a horizontal. Esta clase de vistas se usa con mas
frecuencia cuando se quiere complementar la informacion que se desprende de
las verticales, cuando se desea meior apreciacion del relieve, para obtener un
aspecto mas “al natural” del sujeto y, en casos especiales, para la formacion de
planos. La division que podemos hacer, por el modo en que fueron tomadas las

oblicuas, es de dos clases: “de ocasion” y “a 30°".
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Las cuglidades pnngipales de las oblicuas son: facitidad de lectura, MEICT
apreciacion dei relieve vy complemenio de las yerlicales en iz apf&éiac%én gde
ciertas clases de éeia%iﬁs ¢ de reheve. |

El vaior iécnico y artistico de ia fotografia oblicua aerea, depence
grandements de su composicion. Esia, a su vez, esid supediads a mam
condiciones que deben Concurir y gue son '

Perspestiva (posicidn)

Balance {rectificacion)

Luminosidad y profundidad { contrasie, alias v balas luces 08 2 20 %)

1.3 perspecltiva depende de g distancia focal de 1a camara, de [a distancia del

sujetn, del angulc del eje oplico y de la aitura de vuelo
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2.7.2. SEGUNDA DIVISION

Por la clase de camara con la que se obtuvieron las foicgrafias, éstas
pueden clasificarse en dos distintos grupos: simples y compuestas.
{.as fotografias simples son las obtenidas con camaras simpies, y las compuesias

las obtenidas con camaras maltiples. Entre las simples se cuentan las siguientes:
e Comunes
o Telescopicas
o Gran angulares
e Defaja continuay

e Nocturnas.

Las comunes son todas aquellas cuyas caracteristicas no se apartan
sensiblemente de las impuestas por camaras sencillas, individuales, de objetivo,
distancia focal y magazines pequenos; condicion que realmente determina fa gran
mayoria de camaras en uso.

Las telescOpnicas tienen una caracteristica notable: el gran tamario y
claridad de los detalles, aun cuando se hayan tomado desde grandes alturas.
Esta condicidn se obtiene por medio de elementos especiales, tales como grandes
objetivos de gran distancia focal y provistos, ademas de filtros apropiados. La
distancia focal de es_tds objetivos llega a veces a exceder de 60 pulgadas.

Las fotografias gran angulares, se caracterizan por la gran extensidén de
terreno cubiero en ellas. Como consecuencia logica, los detalles aparecen
pequenos, pero en gran numero. La distancia focal en estas camaras es corta.
Para que con tan gran angulo las fotografias no tengan mucha distorsion, el
objetivo debe ser muy fino y especialmente calculado.

Las fotografias de faja continua son {as obtenidas con la camara de accion
continua sin obturador. La pelicula en faja, corre delante del objetivo a una
velocidad continua, sincroniza ia velocidad aparente con que los accidentes del

- ferreno corren debajo del aeroplano. La utilizacion de estas vistas se limita al

reconocimiento de sujetos alargados. La claridad de los detalles depende de Ia
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habilidad de manipulacion y sincronizacién de fa camara. Con excepcion de esta
altima clase, las anteriores pueden clasificarse dentro de la primera division, es
decir, pueden ser verticales u oblicuas. |

Las fotografias nocturnas  infrarrojas, son tomadas con camaras
especialmente disefiadas para el objeto. Reguiarmente se utilizan en estudios

geograficos.

2.7.3. TERCERA DIVISION

Por el modo de arreglarias, podemos clasificar las fotografias en: corrientes
y estereoscdpicas. Las primeras son las que se aprecian bajo el punto de vista
bidimensional y en tal sentido se arreglan. kEste arreglo puede referirse a una
fotografia aislada, a una faja 6 a un mosaico. Las fotografias estereoscopicas se
arregian o disponen para palpar el relieve de los objetos representados en ellas.
En esta clase podemos clasificar los estereopares, 10s estereotrios y los anaglifos.

La fotografia corriente en faja, esta formada por un numero variable de
vistas aisladas, tomadas en sucesidn y de modo que se traslapen en un
porcentaje que varia del 20% al 60%, segun se requiera de una faja de
reconocimiento simplemente, o de una faja para uso aerofotogramétrico para la
formacion de planos.

A las copias aisladas, debidamente numeradas, se les recoria el exceso de
traslape y se pegan sobre una buena base, que pusde ser cartén o [amina,
hacienco coincidir los defalles de cada una de ellas, de tal manera, de asegurar
imagenes continuas.

Las cofrientes en mosaico, 0 mosaicos aereos, son composiciones que
podemos considerar como dos 0 mas fajas unidas entre si, lateralmente. El
método mas apropiado es el de colocar una copia central como base, para luego
agregar hacia la periferia las copias adyacentes, sin considerar el orden de las
fajas. También progresivamente se usa mucho el método de terminar primero una

faja y luego agregar a ambos lados las copias.
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Los mosaicos pueden ser de dos tipos, seglin se hayan pegado sobre una base
topografica o no:

e Mosaicos controlados y

e Mosaicos no controlados. _

Los primeros estan formados por fotografias que han sido transformadas o
restituidas en un aparato éptico de proyeccién, para uniformar la escala y que
ademas se han ajustado sus detalles a una triﬁangﬁlacién, 0, en uitimo caso, a un -
mapa de exactitud y escala convenientes. Este trabajo hace que exista un error
minimo entre 1a posicion relativa de los diferentes detallies del mosaico entero.

Los mosaicos no controlados, son los que se han formado haciendo coincidir
simplemente los detalles y buscando su continuidad entre las diferentes vistas.
Al arreglar un mosaico se busca una base para pegar las vistas, por lo que el
comercio ha producido algunas que lienan los requisitos de dilatacién y

resistencia. Las dimensiones maximas de las bases estan limitadas por la facitidad
de manipulacién y copia.

Fotografias Estereoscopicas:.

Son fotografias estereoscdHpicas, aquellas cuyas caracteristicas permiten

arreglarias y emplearias para palpar el relieve de los objetos representados en
elias.

Deben poseer las siguientes caracteristicas:

A. Que el objeto ofrezca un aspecto diferente para cada ojo

B. Que la posicion relativa del objeto también sea diferente, y

C. Que al apreciar con ambos ojos el objeto, estaremos viendo realmente
dos imagenes que se han fusionado, ofreciendo un nuevo aspecto diferente
de los dos primeros y que se caracteriza por la cualidad de la profundidad.

El poder estereoscopico o de apreciar el relieve, de nuestro cerebro, se
funda en la capacidad de apreciar un mismo objeto desde dos diferentes puntos
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(separacion interpupitlar). Las dos imégenes percibidas respectivamente por los
ojos, son transmitidas por los nervios épticos al cerebro, que es donde se efectiia
" la fusion productora de {a profundidad.

Si considerando las anteriores explicaciones, tomamos dos fotografias del
mismo objeto, pero desde diferentes puntos, obtendremos aspectos diferentes del
mismo objeto, y si esos diferentes puntos llenan las condiciones de estar a la
misma distancia del sujeto, y separadas entre si por una distancia proporcional
apropiada, podremos apreciar el relieve, siempre que veamos cada fotografia con

el correspondiente 0jo.

2.7.4. CUARTA DIVISION

Por {a indole de su utilizacién, las fotografias aéreas pueden admitir varias
clasificaciones. Sin embargo, las dividiremos uUnicamente en dos grupos
principales:

e Civilesy

o Militares

Ambos grupos se dividen en: fotografias de reconocimiento y fotografias de
formacion de planos, aunque, como veremos a continuacion, cada subdivision
tiene distinta significacion, segun se aplique a la aerofotogrametria civii 0 a la
militar. En esta ultima inciuiremos también la fotografia a colores y la nocturna,
cuyas peculiaridades las han colocado en un sitio preeminente de los
reconocimientos militares.

La utilizacion civil de las fotografias aéreas, se enfoca principalmente a la
realizacion de planos dibujados, y con esta finalidad se preparan, tanto los
reconocimientos aerofotograficos, como ia toma sistematica de fotografias
debidamente coordinadas, que han de constituir la base para el dibujo de los

detalles o levantamiento propiamente dicho.
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L os reconocimientos tienen aqui por objeto, hacer un estudio del terreno
nara determinar qué metodos son los mas apropiados para levantar
fotograficamente Ia region. Los reconocimientos militares tienen una finalidad en
si, que consiste en la obtencién inmediata de datos tacticos, que han de servir de
base para emprender operaciones militares ajustadas a las circunstancias del
momento.

Las fotografias aéreas a colores constituyen una nueva modalidad de los
reconocimientos fotograficos militares, pues recientes investigaciones técnicas las
han hecho adaptables a las necesidades practicas. El color en las fotografias hace
mas visibles los enmascaramientos del enemigo y puede proporcionar al piloto,
una retencién mas facil en la memoria de las marcas terrestres que puedan
sefvirle de guia.

Por muchos afnos, las peliculas a color se usaron muy poco en el
reconocimiento aéreo, porque era necesario enviarlas al manufacturero para su
desarrollo, despues de expuestas.

Este obstaculo ha sido resuelto por medio de una pelicula nueva y mas
simple, que produce positivos coloreados que se observan por transparencia, los
cuales pueden procesarse y desarrollarse en cualquier parte, hasta en tiendas que
sirven de cuarto oscuro, en los frentes de bataila; es la llamada "Kodacoloraero”.
Todos los fotografos usan esta nueva pelicula a cualquier altura, con filtros
especialés que contrarrestan la niebla atmosférica.

La camara capta contrastes a color que aln a ojos avezados, escapan a
esas alturas. Para {a marina también resulta de gran utilidad, como en el caso de
la observacion de bajos, bancos de arena, riberas, efc. Las partes profundas se
presentan de un color azul fuerte, mientras que las partes de poca profundidad
tienden a aparecer amarillentas o de un tono gris verdoso.

L.a gama de colores obtenibles con esta clase de emulsién, es casi la que
compiende el arco iris, el cual puede apreciarse en las fotografias panoramicas,
cen toda su belleza. Las fotografias que se usan para la formacion de planos

militares, tienen muchos puntos de contacto con tas que se utilizan civilmente para
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el mismo objeto, aunque realmente tienen ciertas caracteristicas que permiten
obtener con mucha mayor rapidez esos planos militares, sobre regiones extensas.
Todas estas modalidades seran tratadas con maycer extension en el capitulo

cuarto, cuando estudiemos el empieo militar de la fotografia aérea.

2.7.5. QUINTA DIVISION

Por el grado de exactftud, las fotografias pueden ser rusticas vy
fotogramétricas. Las primeras son tomadas aqui y alla, y no estan precedidas de
consideraciones especiales, relativas a su orientacién exterior, escala, etc. Entre
ellas estan comprendidas las fotografias de informacidn, de reconocimiento y
auxiiiares de informacion.

Las fotografias fotogramétricas, son fas que se han obtenido bajo
circunstancias previamente consideradas, tales como altura, escala, tamafio,
inclinacion, etc. y con camaras especialmente hechas y calibradas para |a
cartografia. La distancia focal, por ejemplo, es calibrada con una tolerancia muy
pequefia y los efectos de la dilatacién han sido subsanados. Para todo ello se
utilizan instrumentos exactos y especiales .'

Para uniformar la altura de toma de las vistas y para conocer la diferencia
de altura entre las mismas, por eicplo, se utiliza un instrumento ilamado
estatdoscopo, que es un instrumento, compiementado por una camara auxiliar,
rigidamente acoplada a |2 orincipal, que funciona simultaneamente con ella y que
toma vistas de las marcas del estatoscopo en ese momento; en este caso se llama
"Estatoscepo registrador”.

Para saber {a inclinacion de la carmara con respecto al terreno, se usa otro
instruinento especial, consistente también en una camara auxiliar. Esta, toma
vistas del horizonte, y estando acoplada a la principal, puede medirse en sus
fotografias la ihclinacic'\n del horizonte, que es el de la camara.

Estos son ejemplos de instrumentos que facilitan el trabajo, aunque, como
veremos, no son  exclusivamante los que caracterizan a las fotngrafias
fotogrametricas, geograficas, la de mapas particulares, la de planos catastrales y

la de fotomapas
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2.8. -CIENCIAS QUE ESTAN INVOLUCRADAS EN LA FABRICACION DE UN
MAPA:

Geomancia: “Adivinacion del futuro por medio de los cuerpos a través, de puntos y

lineas entre otros, trazados en la tierra®.

Geodesia: “Ciencia que se ocupa de determinar la forma y dimensiones de ia

tierra’".

Catastro: “Censo descriptivo 0 estadistica grafica de las fincas rusticas y

urbanas™.
Cartografia: “Arte y técnica de hacer mapas geograficos™.

Fotomecanica: “Se dice de todo procedimiento de impresion, en ef que el cliché

se obtiene por fotografia'®”.

&
Manust de Folografia Aérea, Affredo Neederheigann.
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2.9. CIENCIAS QUE SE BENEFICIAN CON LA FOTOGRAFIA AEREA:

, g i : | ., . . 11n

Geologia: “Ciencia que estudia la formacién de los materiales geologicos .
= a i - L = 1 v
Silvicultura: “Cultivo y explotacién racional de fos bosques’”.

Oceanografia: “Estudio fisico, quimico y biolégico de las aguas y de los fondos

marinos'>".

it . _
Diccionario Larousse.
12

13

(
{
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Capitulo il
3. SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL GPS.

{a idea de la construccion de un sistema de posicionamiento a nivel
mundial, surgié de la necesidad militar estadounidense. El Departamento de
Estado, decidid dotar a la Fuerzas Armadas de los Estados unidos de un sistema
exacto de navegacion y gquia para las complicadas armas gue se estaban

desarrollando a finales del sigio XX.

i

GPSJPG

——

Imagen 6. GPS NAVSTAR.

: Qué es el Sistema de Posicionamiento Global GPS?

£l Sistema de Posicionamiento Global (GPS) como se le denominara en
adelante, es un sistema de radio navegacion mundial, formado por una
constelacion de veinticuatro satelites y sus estaciones terrenas de monitoreo vy
control. Este sistema utliliza “estrelias hechas por el hombre”, como puntos de

referencia para calcular posiciones con exactitud en ia superficie del planeta.
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El primer satélite que se utilizd en fas pruebas de este sistema fue lanzado
en 1,978 y se planifico tener los 24 en servicio activo, ocho afos después. Por ﬁh,
antes de lo previsto, en diciembre de 1,983, se declaré la fase operativa inicial del
sistema GPS. El objetivo de este sistema era ofrecer a las fuerzas de los EE.UU.
la posibilidad de posicionarse (disponer de la posicidon geografica) de manera
auténoma o individual de vehiculos, o de armamento, con un costo relativamente
bajo y con disponibilidad global.

En 1,984 un vuelo civil de Korean Airlines, fue derribado por aviones de la
Unidn Sovietica, al invadir por error su espacio aéreo. Ello llevo a la administracion
Reagan, a ofrecer a los usuarios civiles cierto acceso al uso de la tecnologia de
GPS. Liegando finaimente a ceder el uso global y sin restricciones temporales. De

esta forma se conseguia un retorno a la economia de los EEUU.
EL GPS EN LA ACTUALIDAD

Esta tecnologia, supone un éxito total para la administracion y economia
americana. A nadie le interesa que se reduzca ia inversion, sino todo lo contrario,
la politica de la administracion de los kEstados Unidos, es mantener coste “0” para
el usuario del sistema GPS, potenciar sus aplicaciones civiles a la vez que se
mantenga su caracter militar.

Las aplicaciones disponibles se orientan principaimente a sistemas de
navegacion y aplicaciones cartograficas: topografia, cartografia, geodesia, sistema
de informacién geografica (GIS), mercado de recreo (deportes de montania,
nautica, expediciones de todo tipo), patrones de tiempo y sistemas de
sincronizacion, aplicaciones diferenciales que requieran mayor precision ademas

de las apiicaciones militares y espaciales.
3.1. ORIGENES

Desde el comienzo de los tiempos, el ser humano se interes6é en la
exploracion del mundo en el cuai habitaba; asi mientras se dedicaba a conocer y a

recorrer el planeta, fue descubriendo lugares especiales que le facilitaban la
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obtencion de alimento, refugio y vestuario; permitiéndole mejorar su calidad de
vida al satisfacer sus necesidades basicas, mas facilimente.

Pronto, los horizontes de la humanidad fueron expandiéndose en las
vastas extensiones de tierra y agua del planeta. Asi comenzaron a hacerse
mapas que <e fueron perfeccionando paulatinamente, tornandose cada vez mas
descriptivos y exactos. Mientras viajaba, el hombre enfrento el probiema de saber
donde se encontraba y hacia dénde se estaba movilizando, ya sea a pie, a bordo
de una nave 0 cabalgando sobre un semoviente. Tuvo entonces la necesidad de
conocer su posicion y onentacion en el planeta, para poder asi llegar a su destino.

Para solucionar este problema, se utilizd primeramente un sistema
rudimentario, como lo fue la orientacién por medio de las estrellas, el sol y la luna.
Aparecié¢ posteriormente el uso de ia brgjuia, y con el correr del tiempo la
ciencia de la navegacion. Se infiere entonces que el conocimiento de ia posicion y
orientacion en el planeta, es y sera siempre muy importante en la historia de la
humanidad, para muchas tareas.

El logro de la orientacidn sobre tierra 0 agua, asi como el seguimiento de un
rumbo o trayectoria, ha sido siempre dificii de lograr, especialimente con ia
exactitud que demandan !os objetivos perseguidos en las distintas épocas de la
historia. Pareciera ser que el hombre, siempre estuvo atrasado en este aspecto, vy
aunque sus logros son notorios en todos los tiempos, siempre intenta mas de lo
que puede lograr.

A lo largo de los siglos, toda clase de medios y tecnologias, son utilizadas
para simpilificar la tarea de la ubicacion y orientacion, presentando siempre cada
una de éstas, mas de un inconveniente. Estos se encontraron inherentes en los
sistemas y la naturaleza de sus mediciones, especialmente en cuantc a la
exactitud de las inismas, con relacion a los parametros moni-toreados para su
funcionamiento en la orientacion y posicion.

£s claro que para ubicarse en la superficie del planeta, y ain en el espacio,
se necesita un conjunto de puntcs que sirvan de referencia, integrando un
sistema que permita saber donde se esta. Al contar con un sistema ordenado, el

trabajc >¢ feduce a medir distancias relatiras a puntoc de referencia, sin




embargo, midiendo con inexactitud, nunca se logra ser exactos en el proceso de
localizacién y orientacion.

La idea originat del Sistema de Posicionamiento Global GPS, nacié en el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos de América; fue alli donde se
decidid que era necesario dotar al personal militar norteamericano, de un sistema
preciso para el posicionamiento global.

Esto obedece no sélo a que esta nacién tiene injerencia en actividades
militares alrededor del mundo, sino gue, ademas, se hace necesario un sistema
de guia avanzado para los novedosos sistemas de armas de alcance
intercontinentai, que se estaban desarrollando en los Gltimos anos del siglo veinte.
Se evidencia entonces, como caracteristicas del sistema GPS su precision y
alcance global.

Segun una publicacién en la pagina de internet de la compafia Trimble,
(compafiia que se dedica entre otras cosas, a producir equipos electronicos de
navegacion aérea), costdé aproximadamente doce billones de dolares americanos
construir y desarrollar ei proyecto GPS, un precio atn barato para el sistesnia que
cambid la forma de navegar en todo el mundo.

Se identifican algunas ideas importantes, tomando como base que para
tener una guia de orientacion y localizacién en el planeta, se debe definir un
sistema de referencia; siendo, por medio de éste, que se ubican puntos fijos
conocidos y se mide para saber donde se localiza y hacia a donde se desplaza.

Lo anterior implica que a cada metro cuadrado de la superficie terrestre le
corresponde una Unica e invariable direccién o coordenada. Asi también, se
necesita entonces localizar estos puntos fijos del sistema de referencia en algun
lado, pero entonces la pregunta es s en donde se hace?.

Esta pregunta lleva a otra idea importante: él por qué de considerar el
desarrollo de un sistema con satélites, ;cua! es [a idea de desarrollar un sistema
espacial 7, s es posibile acaso desarroilar un sistema sobre la superficie de ia tierra
que no demande ia complejidad de la tecnologia satelital, y que a su vez logre los

mismos resuitados?.
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La caracteristica del sistema GPS del uso de tecnologia satelita!l, evita que
se tengan problemas de caracter topografico, en el funcionamiento del sistema.
La superficie terrestre en algunas regiones es caprichosamente quebrada,
Guatemaia es un ejemplo tipico de esto.

Si se quiere establecer cualquier tipo de sistema que tenga sus bases sobre
la superficie terrestre, su contorno se convierte en un obstaculo muy grande, que
crearia problemas de rece:pciéri, por obstruccion de las sefales; asi también,
;como se puede establecer estaciones o antenas en los mares?, ;Como se
garantiza que las estaciones estéan a salvo de fenbmenos, como huracanes,
tormentas, terremotos?;, vy no falien en los momentos cuando mas se les
necestta.

l.a respuesta a todos estos inconvenientes se presenta en {a colocacién de
las estaciones en el espacio exterior. Sin embargo, no fue nada sencillo. Si bien
es cierto, se evitaron muchos problemas, también se crearon otros mas. Como es

caracteristica de los fendmenos tecnhologicos actuales.

3.1.1. DEFINICION DEL SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL GPS

tl Sistema de Posicionamiento Global GPS, es un sistema de radio
navegacion mundial formado principalmente por una constelacion de veinticuatro
satelifes y sus estaciones terrenas de monitoreo y control. Este sistema utiliza
“estrellas hechas por el hombre®™ como puntos de referencia, para calcular
posiciones con exactitud en la superficie del planeta. Con el uso de mediciones
muy exactas y haciendo triangulaciones, el sistema permite obtener la posicion de
la persona o conjunto de personas usuarias del mismo.

Hoy en dia, los receptores del sistema ‘GPS son miniaturizados al tamafio
de unos cuantos circuitos integrados, que son sumamente econdmicos. Esta
ventaja hace que ia tecnologia se encuentre disponible para cualquier persona.
En el mercad?, se pueden encontrar receptores de GPS para medios de
transporte terrestres, acuaticos y aéreos; equipos de construccién, maquinaria de
granjas y en computadoras personales portatiles.
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3.2. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA GPS
3.2.1. LA BASE DEL GPS ES LA TRIANGULACION DE SATELITES

La idea principal del sistema GPS, es el uso de satélites en el espacio
como punios de referencia para obtener localizaciones en la superficie de |a tierra,
esto parece muy sencillo, pero presenta un problema sumamente grande, ya que
la medicion del tiémpo de viaje de las sefiales debe ser desarroliada con extrema
exactitud si se desea obtener una informacidén de posicién correcta.

Se sabe que si el proceso de medicion es deficiente, el resultado de
orientacion y de posicionamiento es inexacto, y a este nivel de distancias en forma
particular se producen errores grandes. Olvidando por un momento el problema
que representa la exactitud de medicién de éstos receptores, se explica como es
que se hace una triangulacion para ia obtencion de ésta posicion.

Imaginando que se obtiene la posicidn exacta al usar tres satélites en
cualquier momento y sobre un punto de la superficie terrestre, la distancia al
primer satélite segtin una medicion hipotética, a manera de ejemplo, es de once
mil millas nauticas (distancia promedio de ubicacion de la consteiacion de
satélites). |

La geometria elemental indica que la posicion en el Universo del lugar de
medicion, con respecto al primer satelite, esta en un punto sobre una esfera
imaginaria que tiene como radio once mil millas y como centro el satélite del cual
se obtiene la medicidon de distancia.

Luego, al obtener la medicidn del segundo satélite y encontrar que ésta es
de doce mil millas, la variacion de distancia es debido a que el segundo satélite se
encuentra mas alejado con relacién al primero y aunque su distancia promedio de
la superficie terrestre es de once mil millas, su angulc de inclinacién en el
momento de la medicidn hace que se encuentre mas alejado de la posicion actual.

Siguiendo la construccidén con geometria, se obtiene que la posicién se
encuentra tambien sobre la superticie de una esfera de radio, de doce mil millas y
que tiene como centro el segundo satélite del cual se obtiene la informacion.

Sabiendo lo anterior, s& tiene que al interceptar dos esferas, se dibuja un circulo
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posible de puntos, en cualquiera de los cuales se puede ubicar el lugar de
medicion.

Continuando con el proceso de medicidn se obtiene la tercera distancia de
separacion con fespecto al satélite nimero ftres; ésta distancia es
hipotéticamente de trece mil millas, entonces se averigua que la posicion del
receptor esta en la superficie de una esfera que tiene como radio trece mil millas y
como centro, el tercer satélite del cual se obtiene la informacion.

Procediendo a interceptar las esferas, los puntos posibles de ubicacion del
receptor se reducen a dos, debido a que la tercera esfera corta el circulo de
intercepcion de las primeras dos en dos puntos.

Eliminando {a posibilidad de un punto, por medio de su exclusion al
consideraria una posiciéon imposible o ridicula de acuerdo a la de la tierra, 0 que
ésta posee un movimiento a una velocidad imposible de alcanzar; se tiene ya :a
posicién actual del receptor a partir de tres mediciones. '

£l problema no termina, apenas se inicia, y como se enfoca mas adeiante,
ia medicion de un cuarto satélite se hace necesara. Cabe mencionar que no se
considera que los satélites, por encontrarse en érbita, estan en un movimiento
constante, por lo mismo se tiene que medir instantaneamente la
distancia, ya que ésta cambia en forma constante por el movimiento de las
orbitas de los satélites.

La solucion a este problema, se obtiene por medio de ia medicion del
tiempo que tarda una sefal de radioc en viajar de un satélite al receptor. Es claro
que al conocer el tiempo de viaje de la sefal y la velocidad de la misma, se
obtiene la distancia que se busca. En el caso especifico del sistema GPS, se mide
una sefial de radic cuya velocidad es [a de la {uz, alcanzando 186,000 millas por
segundo.

Como el problema se reduce a medir lapsos muy pequefios, que
representan el tiempo de vizje ae la senal de radio satélite-receptor; se evidencia
que el problema de la medicidon del tiempo es muy complicado, debiéndose contar

con relojes extremadamente precisos Yy sincronizados, para lograr un
funcionamiento adecuado vy mediciones correctas.
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Cuando se considera el problema de la medicién de distancia, si se cuenta
ya con un satélite y un receptor perfectamente sincronizados, se tienen dos
versiones de la misma medicion de tiempo, una que se recibe del satelite y otra
que se tiene en el receptor. La version del satélite se encuentra demorada debido
a que ésta informacidn tiene que viajar un promedio de 11 mil millas para llegar al
receptor.

St se quiere ‘saber cuanto esta demorada la sefial del satélite, hay que
retrasar la senal del receptor para hacerlas perfectamente iguales. Cuando se
efectia esto, se encuentra el tiempo de viaje de la sefial, y al muitiplicar el
resultado por la velocidad de la senal, se tiene la distancia que se busca. Esta es
la forma basica en que el sistema GPS funciona.

Para realizar ésta funcion, los receptores y los satélites utilizan el Caodigo
Pseudo Aleatorio, que es sencillo en apariencia. Fisicamente este cddigo es una
secuencia de pulsos de encendido y apagado. Este es tan complicado, que en la
mayoria de los casos pareciera como un ruido eléctrico al azar, de alli su nombre
de “random” en el idioma Inglés que significa aleatorio.

Existen sin embargo, razones de peso para esta complejidad, ia primera de
ellas, es precisamente la que asegura que el receptor no se encuentra
sincronizado con alguna otra sefial. L.os patrones son tan complejes, que es
absolutamente improbable que alguna otra sefial extrana de cualquier tipo esté
con ia misma forma.

Se hace necesario que cada satélite posea su propio y Gnico Cdodigo
Pseudo Aleatorio. Esto garantiza que cada receptor discrimine sin error, la sefial
entre los diferentes satélites del sistema, evitando la confusion de sefiales propias.
Ademas es en esta forma que Ic:é satelites pueden usar la misma frecuencia de
transmision, sin interferir unos con otros.

Uesde el punto de vista militar, esto posee otra ventaja mas, que es la
complejidad y variacién de! cédigo, que evita eficazmente que una fuerza hostil
logre interferencia en las sefnales originales. Este c0digo especial permite que el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos de América, tenga la

exclusividad del acceso ai sistema.
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Existen ventajas de otro tipo que son factores de importancia, una de ellas
es que las caracteristicas de este c6digo, logran hacer el sistema muy econdmico,
pues permiten el uso de la “teoria de {a informacidn” para amplificar las sefales,
de esta forma, los receptores no necesitan gran dimenston de antena para captar
las sefiales. |

Se menciona que el tiempe es importante para ‘el funcionamiento del
sistema, pues un error en'una milésima de segundo, puede repercutir en un error
de distancia de 200 millas y ésta no egs la precisidon que se requiere en |0 absoluto.
Los satélites fueron provistos de relojes atébmicos, por o que son extremadamente
precisos en sus mediciones.

El problema entonces radica, que en cada recentor se debe tener un reloj
atomico sumamente costoso para lograr la medicién en forma exacta; esto es
caro y poco practico; los disefiadores del sistema se las ingeniaron con un truco
brillante, que permite obtener relojes precisos en los receptores, haciéndolos tan
practicos como un reloj atdmico.

El secreto es la utilizacidon de un satélite extra de medicion de tiempo, se
supone que tres perfectas mediciones pueden ubicar un punto en el espacio
tridimensional, entonces cuatro mediciones imperfectas hacen la misma cosa.

3.3. PROBLEMAS EN LOS SATELITES

A pesar de Ic sofisticado de la construccion y funcionamientc de los
satelites, éstos no estan libres de poseer pequefios errores que se introducer en
el sistema. Los relojes atdmicos son muy precisos, pero no perfectos.
Discrepancias de minutos pueden ocurrir y trasladarse en errores de medicién en
el vigje de Ia sefal. No obstante que los satélites estan siendo constantemante
moni-toreados, no pueden ser chequeados cada segundo; De esta forma pueden
filtrarse errores efeméricos y de desiizamiento entre cada periodo de chequeo.

La geometria basica por si misma, puede magnificar otros errores con un
principio llamado Disolucion Geométrica de ia Precision (GDOP, por sus siglas en
Ingiés). Pareciera ser muy complicado por el nombre que ostenta, pero en realidad

es simple. Por o genera: existen mucho mas satélites que los que se nacesitan
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para establecer el punto de recepcion, asi un receptcr canaliza unos satélites e
ignora otros. Si por casualidad canaliza satélites que estan muy juntos en el cielo,
la interseccion de las esferas que definen ia posicidon, caeran en angulos muy
tendidos. Esto incrementa el area gris 0 margen de efror en una posicion.

Si por el contrario, los satélites se encuentran ampliamente separados, ias
esferas de intersecciéon que definen, se interceptan con angulos cercanos a los
rectos, esto minimiza la region de error, y, por 10 mismo aumenta la exactitud de ia
medicion. De cualquier forma, los buenos receptores detectaran que recepciones
dan el menor error debido ala Disolucion Geométrica de la Precision,
contribuyendo a eliminario.

Quizas resulte dificil creer que el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos, aun después de haber gastado doce billones de dblares americanos en la
creacion y perfeccionamiento de este complicado y exacto sistema de
posicionamiento satelital, lo degrade intencionalmente en su exactitud; pero existe
la politica de “Aprovechamiento Selectivo™ (SA, por sus siglas en ingles) y la idea
detras de ella, es asegurar que una fuerza hostil pueda usar el GPS para fabricar
armas de precision, que se use en contra de los Estados Unidos.

Basicamente, el Departamento de Defensa introduce ruido de los reiojes de
los satélites, éste ocasiona una inexactitud en los calculos de posicién. De esta
forma el gobierno norteamericano, puede estar enviando datos errdoneos de
deshizamiento de Orbita a los satelites, 10s cuales los transferiran a los receptores
en tierra, como parte del estatus del mensaje. Es asi, que todos estos factores
hacen que el aprovechamiento selectivo sea la fuente de mayor error en la
exactitud del sistema.

Los receptores militares utilizan una llave que descodifica y remueve los
errores del aprovechamiento selectivo, haciéndolos mucho mas exactos que los
receptores civiles. Aforfunadamente todas estas inexactitudes permanecen sin
representar un error demastado grande y utilizando una técinica llamada GPS
Diferencial, se puede reducir estos problemas en forma sigrificativa. Esta variante

del sistema sera descrita con amplitud posteriormente, en este trabajo.
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34 ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL GPS

Este sistema se estructura en tres segmentos maybres, gue se denominan
el segmento del usuario, el segmento del espacio y el segmento de control. Ei
Segmento del Espacio consiste en una constelacion de 24 satelites llamados
Navstar. Cada satélite transmite codigos satelitales de radicfrciuencia y mensajes
de datos de navegacion.

El Segmento de Control, estd compuesto por una red de monitoreo y
facilidades de control, los cuales son usados para manejar la constelacion de
satélites y actualizar los mensajes de navegacion de los mismos. Ei Segmanto del
Usuario consiste de una variedad de receptores especificamente disenados para
recibir, decodificar y procesar los codigos y mensajes de navegacion, que emiten
los satélites GPS.

Existen dos clases principales de usuarios: los militares y civiles. A
continuacion se describe cada uno de los segmentos del sistema, ubicando las

caracteristicas importantes de funcionamiento.

 SPS2IPG (. i

Imagen 7. Estru~tura del GPS.
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3.4.1. El Segmento del Espacio

Este Segmento, necesita como minimo, de 24 satélites Navstar para
funcionar a toda la capacidad militar, para la que fue disefiado. Estos satélites se
encuentran ubicados en orbitas semisincronicas, de aproximadamente doce horas
de duracion. La razén del numerc de satélites estriba en que su distnibucion
alrededor del planeta en ese nimero, garantiza la cobertura necesaria para ia
operacion del sistema en cualquier punto de la superficie del planeta, al
rendimiento requerido de las operaciones militares y con el nivel de precision
deseado.

La distribucion de los satélites fue disefiada mediante un arreglo de seis
plancs crbitales con cuatro satélites en cada plano, teniendo cada uno de ellos
una inclinacién de 55 grados relativos al ecuador. Debido a su distribucion, los
satélites tienen que mantener Orbitas semisincronicas en su trayectoria alrededor
del planeta, esto con el objeto de lograr abarcar la totalidad de la superficie.

La cobertura total de la superficie terrestre, ne es posible alcanzaria con
una cantidad de satélites menor 0 una distribucidn diferente; por gjemplo, en el
caso de mantener los satélites en su totalidad en orbitas geoestacionaras, no se
| lograria la recepcion de la sefial satelital en los polos.

Los satéiites tienen un promedio de altitud en su érbita de 20200 kilometros
0 que nos dan aproximadamente 10900 millas nauticas, completando una 6rbita
aproximadamente en 11 horas y 58 minutos.

Desde la tierra, los satélites demarcan una trayectoria cuando ésta se
mueve por debajo de ellos, repitiendo el patrén cada 23 horas y 56 minutos, por lo
que un usuario ubicado en una posicién fija sobre la tierra, observara el mismo
satéiite cada dia, pasando a través de la misma trayectoria en el cielo, pero el
satélite aparecera y se ocultard cuatro minutos antes cada dia; io anterior debido
por supuesto, a la diferencia ae cuatro minutos en el periodo rotacional de la tierra
que equivale a un poco mas de dos periodos orbitales de los satélites.

A continuacion se presenta una iHustracion que muestra la distribucion

orbital de los satélites y una numeracién teérica de los mismos. Con fines de
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itustracion, se advierte la posicion en un momentc dado, con la separacién que
garantiza la cobertura total del planeta, asi como el aparecimiento simultaneo de
un minimo numero de satélites en cualquier punto de la superficie terrestre, que
pefmitan la navegacion tridimensional precisa, para o que fue disefiado.

Los satelites transmiten sefiales satelitales en dos bandas de frecuencias:
el enlace nuimero uno ( L1, por su traduccién del idioma inglés) a 1575.42 MHz. y
el enlace numero dos ( L2, por sus siglas en ingles) a una frecuencia de 1227.6
MHz.

Como se observa, que las frecuencias de transmision de las sefiales son
muy altas. Dentro de las razones del por qué de estas elevadas frecuencias, cabe
resaltar que ésta no so6lo es por la dificultad que presenta a cualquier pails
enemigo para interveniria o interferirla, sino que a su vez entre mayor frecuencia
se tenga mayor energia tiene la senal.

Considerando la enorme distancia que tienen que viajar desde el espacio
hacia los receptores, atravesando la atmédsfera en su totalidad, esta elevada
frecuencia se hace conveniente para tener la minima interferencia y aiteraciéon de
la sefial posibles, causadas por razones atmosféricas.

Estas sefales son transmitidas. utilizando técnicas de dispersion
espectrales, empleando dos diferentes codigos de transmision. uno denominado
codigo de adquisicion tosca ( C/A, por sus siglas en Inglés), el cual esta inmerso
en la sefial de enlace numero uno a una frecuencia de 1.023 MHz y otro de 10.23
MHz denominado codigo de precision { cédigo P), sobre ambas sefiales de
enlaces L1y L2

Cada uno de los cddigos, puede ser usado para determinar la distancia
entre el satélite y el receptor del usuario. Sin embargo, es el codigo P el que se
encuentra en forma encriptada y es aprovechable solamente para aquellos
usuanos autorizados que poseen o conocen la forma de decodificarlo.

Esta forma de ocultar el codigo de precision, fue ideado con fines de
seguridad, para evitar que un pais enemigo utilice el sistema como guia de un
arma en contra de los Estados Unidos y le permita alcanzar objetivos especiales
con elevada precision.
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3.4.2. ELL SEGMENTO DE CONTROL

El Segmento de Control primario, consiste de una estacion maestra,
ubicada en la base aérea Flacodn, en Colorado Springs, Estados Unidos. Las
estaciones de monitoreo y las antenas terrestres de control estan ubicadas en
varios lugares alrededor del mundo.

Las estaciones de monitoreo estan ubicadas en la base aérea Flacon,
Hawai, Kwajalein, Diego Garcia y Ascension, todas las estaciones a excepcion de
las primeras dos, estan también equipadas con poderosas antenas terrestres. Ei
segmento de control también incluye la estacion de compatibilidad prelanzamiento,
ubicada en Cabo Caiaveral, Florida, Estados Unidos, y equipo de grz—zbacién Yy
registro de seguridad de los datos.

La estacion de compatibilidad prelanzamiento, tiene como mision,
garantizar que los nuevos satélites que reemplazararn a los predecesores, sean
capaces de operar en los estandares establecidos que garanticen la continuidad

del sistema.

La estacién maestra de control, es la unidad de procesamiento central para
el segmento de control, y es responsable por el monitoreo y manejo de ia
constelacion de los satélites. Dentro de sus funciones, también incluye el manejoy
supervision de i{a estacion de control de maniobras de mantenimiento,
reconfiguracion v equipo redundante de los satélites.

Ademas tiene injerencia directa en la actualizacion de los mensajes de
navegacioén transmitidos por los satélites y todas aquellas actividades que
aseguran el mantenimiento operativo de los mismos.

| as estaciones de monitoreo, vigitan a todos los satélites y colectan un
conjunto de datos de cada uno, necesarios para evaluar su estado de
funcionamiento. Esta informacion es transmitida a la estacion maestra, cuando los
parametros de sincronia del reloj y de trayectoria orbital de ios satelites sea la
necesitada.

La estaciébn maestra utiliza las antenas periédicamente para cargar los
datos ue irayectoria orbital y reloj, para cada satélitz, esto a efecto de que sea

retransmitida en el mensaje ae navegacion.
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l.as comunicaciones entre la estacion maestra, las estaciones de monitoreo
y las antenas terrestres, se hacen por medio del sistema de comunicaciones via
satélite del Sistema de Comunicaciones Satelitales de Defensa de los Estados
Unidos, éste es independiente totalmente del GPS.

~ El sistema de compatibilidad prelanzamiento, opera bajo el control de la
estacion maestra, para efectuar pruebas de los satélites GPS por medio de una
interface de cable. Este sistema también incluye un equipo con capacidad de
radiotransmisor.

La red de control mundial de la Fuerza Aérea de los Estados Unidos,
consiste de una red multipropésito basada en antenas de tierra y facilidades
satelitales. Varios recursos de esta red ayudan al soporte del GPS, pero no son
dedicados exclusivamente a éste.

Tenemos en la siguiente figura la ubicacién de las estaciones del segmento
de control alrededor del mundo, se puede apreciar la distribucion de las mismas
cercana al ecuador, esto facilita su funciéon al abarcar la totalidad de los satélites

en cualquier momento.

3.5.3. EL SEGMENTO DEL USUARIO

Este segmento, se integra de receptores especificamente diseiiados para
recibir, decodificar y procesar las seiiales GPS.

Los receptores pueden estar aislados o integradcs con oiros sistemas
circundantes; estos pueden variar significativamente en disefio v funcion,
dependiendo de sus aplicaciones para la navegacion, exactitud de
posicionamiento, transferencia de tiempo, vigilancia y referencia de actitudes de

vuelo.
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3.5. CLASES DE SERVICIO QUE PROPORCIONA EL SISTEMA GPS

Existen dos clases de servicio que proporciona el GPS, el de
posicichamiento preciso y el de posicionamiento estandar. El primero denominado
PPS, ( por sus siglas en idioma Inglés), es un servicio de cronometraje,
posicionamiento y velocidad que es aprovechable siio para usuarios autofizados.

Este sistema es enfocado solo para propoésitos militares, la autorizacién
para su uso es determinada por el Departamento de Estado de los Estados
Unidos, basandose en lineamientos de reglamentacion inteﬁor y acuerdos
internacionales de defensa. Dentro de los usuarios autorizados del
Posicionamiento preciso, se incluyen los militares estadounidenses, los de la
OTAN, militares selectos y algunos civiles, tales como las Fuerzas de Defensa
Australianas y la Agencia de Mapeo de Defensa Estadounidense.

El Sistema de Posicionamiento Estandar (PPS), esta disefiado para proveer
un error de 16 metros esférico probable SEP y cronometraje de 100
nanosegundos (un sigma) de transferencia para los usuarios autorizados. Esto
significa en condiciones normales de operacion, 37 metros y 197 nanosegundos
como limite observado en el 95% de las veces experimentadas.

Con este nivel de servicio se puede captar un cambio minimo 0.2 metros
por segundo en la exactitud de velocidad de cualquier abjeto, pero esto depende
del disefio del receptor que se emplee. El acceso al PPS es controlado de dos
maneras itilizando técnicas criptogréaficas.

Estas técnicas se denominan Apirovechamiento Selectivo, y son usadas
para reducir la exactitud del sistema GPS en cuanto a velocidad, posicion y
cronometraje, para aquellos usuarios no autorizados. Esta técnica opera ai
introducir errores pseudo aleatorios en las sefiales de los satélites.

La segunda técnica es activada en todos los satélites, para negar el engafio
potencial de las sefales de medicidn satelitales. Esta es la que encripta el codigo
de precision (P) convirtiéndolo en el cédigo Y. Los usuarios pueden darse cuenta
inmediatamente que el cddigo C/A no esta protegido de forma alguna. Las llaves

de encriptamiento y las técnicas son provistas 2 !cc usuarios del PPS, esto permite
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remover tanto aprovechamiento selectivo y obtener un maximo de exactitud en el
sistema. .

Los usuarios del PPS, que tengan receptores que no han sido provistos de
la llave correcta para eliminar estos errores de encriptamiento, pueden funcionar
con la utilizacién del SPS. La exactitud méxima del GPS es obtenida utilizando el
codigo de precisién ( P ) en ambas sefiales de enlace L1y L2.

El servicio de posicionamiento estandar (SPS), es de cronometraje y
posicionamiento menos exacto que el PPS y esta disponible para todos los
usuarios. En tiempos de paz, el nivel de aprovechamiento selectivo, es controlado
para proveer un 95% de exactitud horizontal y un 95% de exactitud en navegacion

tridimensional. )

l.os receptores del Servicio de Posicionamiento Estandar, pueden alcanzar
aproximadamente una exactitud del 95% co'n un margen de soé6lo 337
nanosegundos de error en la transferencia del tiempo universal coordinado.

Solamente el Presidente de los Estados Unidos, actuando con la autoridad
dei comando de la nacion, tiene la autoridad de cambiar el nivel de
Aprovechamiento Selectivo a otro que no sea el ajustado para los tiempos de paz.
£l servicio de posicionamiento estandar es primariamente enfocado para
propésitos civiles (como la navegacidn aérea comercial), sin importar gque tiene un

potencial uso militar en tiempo de paz.

 SPSRIPG .

Imagen & Segmento de control
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CAPITULO IV

4. Las ciencias que mas se benefician directamente de la fotografia aérea,
tanto convencional como ia satelital, son ia Cartografia y la Geodesia, ya que

dependen de eila para cumplir con sus propositos.

4.1. CARTOGRAFIA

Cartografia, arte y ciencia de trazar mapas. “La cartografia es la mas
cientifica de las artes y la mas artistica de las ciencias'” “La humanidad ha
inventado tres grandes formas de comunicacién: el idioma, la musica y los
mapas '>". Pero la mas antigua de las tres es la cartografia.

ta cartografia o trazado de mapas es, al mismo tiempo, un conjunto de
técnicas y una materia de estudio académico. La realizacion de mapas requeria
tradicionaimente:

1) Saber encontrar y seleccionar fa informacion sobre diferentes aspectos de la
geografia, a partir de fuentes diversas, para después sintetizar loe resuiltados en
un anico grupo de datos, consistente y preciso.

2) Tecnicas y habilidades de disefio con el fin de crear un mapa final que consiga
represeniai con fidelidad la informacidon, para que los lectores, que poseen
diferentes grados de habilidad en la lectura de mapas, puedan interpretario
correctamente.

3) Destreza manual y tecnicas de disefio grafico para simplificar y dibujar la
informacion mediante simbolos, lineas y colores, de modo que el amontonamiento

o el desorden sean minimos, y el mapa restilte legible.

14
Manual de cartografia, Paul Therut.

15
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Pero los mapas no sélo son creaciones artisticas que muestran las
habilidades de sus creadores, sino que son, al mismo tiempo, documentos
histéricos y sociologicos. Asi, los primeros mapas producidos por instituciones
cartograficas oficiaies, a comienzos del siglo XIX, suponen un archivo de
informacion de vital importancia sobre la evolucion del paisaje, hasta nuestros
dias, ya que muestran industrias olvidadas y antiguas lineas de ferrocarrit o
caminos, hoy abandonados. Estos mapas proporcionan pruebas sobre tierras que
pueden estar contaminadas debido a la utilizacién que de ellas se hizo en el

pasado.
No existe un modo correcto de trazar mapas. £l modo depende de las

herramientas de {23 que dispone el cartégrafo, del proposito del mapa y de la base
de conocimientos. S embargo, si existen diversos metodos empiricos que

pueden servir de guia al cartografo.

4.1.1. DIFERENTES TIPOS DE MAPAS.

Hay que tener en cuenta, también, que los diferentes tipos de mapas
requieren un tratamiento distinto y diferentes técnicas para su realizacion.

ta subdivisibn mas corriente es la que se realiza entre los mapas
topograficos y los mapas tematicos. Los primeros muestran la distribucion y
asociacion espacial de varios rasgos naturales ¢ artificiales dei paisaje, como las
fronteras, las redes de fransporte (carieteras, lineas de ferrocarril, canales,
senderos y aeropuertos), los cursos y macas de agua (rios y lagos), los
asentamientos humanos (pueblos y ciudades), la forma y altitud del terreno y
ofros.

A difersncia de los anteriores, los niapas tematicos se centran en las
variaciones espaciales y en la fisonomia que presenta un solo atributo, o en ia
relacion existente entre varios. No hay limites en cuanto al contenido de los mapas
tematicos, los cuales pueden reflejar tanto la geoiogia de una zona, como el
porcentaje de pobilacion escolarizada en un tiempo determinado, o el resultado de

las tltimas elecciones generales.
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Pero esta distincion no tiene mucho sentido, ya que el mapa topografico es
en si mismo, un mapa temético, y muchos mapas tematicos podrian incluirse en la
categoria de topograficos.

Una distincion mas sustancial es la que se realiza entre los mapas de gran
y pequefia escala. Los mapas tematicos se realizan generalmente a pequefa
escala, donde la exactitud en el posicionamiento del elemento que se representa,
no es tan importante como reflejar correctamente las caracteristicas estructurates
basicas de distribucion, de ese elemento en el espacio. Pero cuando el area de
estudio es un espacio mé&s concreto, como el de una ciudad, los mapas suelen
tener una escala relativamente grande.

Estos muestran un detalte mayor, reflejando, por ejemplo, el tipo de terreno
y las propiedades de las fincas. Estos mapas suelen realizarse a escalas entre
1500 vy 1:5.000 y no se necesita generatizar o simplificar mucho 1a informacion
recogida. El usuario sélo necesita poseer una ligera nocidén sobre el tipo de
proyeccion que se ha utilizado.

Por el contrario, los mapas de pequena escala suelen aparecer con unos
niveles elevados de generalizacién o simplificacion. Las carreteras y ofros
elementos pueden llegar a moverse de sitio, con el fin de evitar el amontonamiento
de informacién y facilitar {a legibilidad del mapa, siempre que tos diferentes
elementos que lo componen, se hallen a la misma distancia entre si.

En los casos mas extremos (mapas de escala 1:1.000.000 y mas
pequefias) el resultado es, a menudo, una caricatura que tiene mas el valor de una
itustracion, ya que ta informacion cuantitativa, que se puede obtener de este tipo
de mapas (como, por ejemplo, la distancia entre dos lugares), resuita imprecisa.

La diferenciacion entre mapas de pequefia y gran escala es arbitraria y, asi,
algunos paises consideran gran escala a partir de 1:10.000, mientras que para
otros seria a partir de 1:25.000.

Los mapas también pum%n: clasificarse en funcion del tipo de proyeccién
que se utiliza. Este determina tanto ta apariencia como ias propiedades vy la
fiabilidad del mapa.

61




4.1.2. EL NACIMIENTO DE LA NUEVA CARTOGAFIA

La antigua cartografia floreci¢ tras la invencion de la imprenta. Durante
cinco siglos, los cartografos disenaron los mapas sobre papel. Los métodos con
los que creaban la imagen que iba a ser impresa evolucionaron, desde el grabado
sobre arcilla y cobre, hasta los trazados en plastico y la creacidn de .as mascaras
de color por medio de sofisticadas técnicas fotograficas.

En los ultimos freinta afncs, ytsobre todo desde 1990, la situacion de la
cartografia ha cambiado de forma radical debido a la introduccién de ordenadores
(computadoras). Los primeros trabajos de este tipo los realizaron meteor6iogos y
bidlogos en Suecia, Gran Bretafia y Estados Unidos. Pero los trabajos mas
importantes ios llevaron a cabo britanicos y estadounidenses, durante el periodo
de 1968 a 1973, extendiéndose mas tarde a todo el mundo.

Toda esta labor de investigacion dio lugar a cambios significativos, que han
transformado definitivamente la cartografia. Entre otros podemos sefalar ios
siguientes:

1) Los mapas se realizan ahora, generaimente, a partir de las Jases
informatizadas de datos. El ordenador {computadora) ya no se utiliza solo para
automatizar las técnicas cartograficas de trazado tradicionales, sino que se ha
coivertido en un instruinento que controfa la cantidad y calidad de los datos, los
fusiona, selecciona aquellos que puedan resultar de mayor interés y refleja los
resuitados del modo en que desea el usuario.

2) La adaptacion de los resultados a las demandas de los clientes potenciales es
algo corriente. Asi, en algunos paises se ha conseguido que el cliente pueda
seleccionar en la pantalla de una computadora un area que le interese y que el
mapa adopte la torma que él desee. El mapa se imprime en papel y su contenido
dependera de la eleccidn del usuario y de la escala gue escoja. entre unos limites
aproximados de 1:100 a 1:5.000.

3} Los mapas virtuales son algo comunes hoy en dia. Estos mapas se visualizan
en la pantalla y no pueden imprimirse en papel.

4) Los programas de ordenador (computadora) y los datos para realizar este tipo

de mapas son cada vez mas accesibles al plablico. veuius a todas estas razones,
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existen ahora mas mapas que nunca. Estos mapas ios realizan a menudo
personas que no tienen ninguna preparacion cartografica.

Algunos de estos mapas se alejan mucho del antiquo estilo de mapa lineal.
|as distorsiones geométricas de Ia fotografia aérea y de las imagenes de satélite,
pueden corregirse ahcra con programas informaticos y obtener una resolucion
excelente para algunos lugares en los que los mapas anteriorés se habian
quedado anticuados, por no reflejar los cambios producidos, o para ciertos tipos

de paisajes como estuarios y otros humedales.

4.1.3. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

En el periodo anterior a 1985, las diferentes funciones de los profesionales
de la cartografia topografica estaban claras. Los geodestas realizaban iecturas
detalladas con instrumentos y computaban los elementos que definian la forma
basica del paisaje. A partir de esta informacion, los topografos completaban los
detailes en el terreno y los operadores de fotogrametria proporcionaban un mapa
previo, utilizando la fotografia aérea.

L.os cartografos reconducian sus esfuerzos y presentaban todos estos datos
de manera atractiva, al tiempo que comunicaban la informacién de forma efectiva,
evitando cualquier tipo de ambigliedad. Otros especialistas, como los geédlogos,
utiizaban estos mapas como base sobre la cual volcaban aquelios detalles que
tenian interés para ellos. |

Sin embargo, en la ultima década, esta estructura se ha visto trastocada por
la utilizacion de las nuevas tecnologias; la mayor parte del trabajo que exigia un
cierto nivel de destreza ha ido desapareciendo debido a la informacion
proporcionada por los satélites del Sistema de Posicionamiento Global (GPS) y
debido a los nuevos equipos de medicién geodésica.

Se han construido bases de datos en los programas de las computadoras,

que les permiten producir mapas con una calidad, legibilidad y rapidez superiores

a las que se obtenian con antiquas técnicas.




El uso generalizado de los ordenadores o computadoras, ha dado paso al
desarrolio de un nuevo grupo de instrumentos denominados Sistemas de
Informacién Geografica { SIG ). El primero se cred en Canada en 1965, con el fin
de realizar un inventario sobre la fauna y flora de todo el pais. Actualmente,
existen muchos miles en funcionamiento en el mundo y su numero esta creciendo
aproximadamente en un 20% anual.

La informaci6n que se puede pedir, 0 a ia que puede responder un Sistema
de Informacién Geogréafica, es infinita, si se consideran todos los aspectos
relacionados con fa realidad fisica y las diferentes actividades humanas. Sin
embargd, seria (til resumir sus posibilidades diciendo que es capaz de responder
a tos siguientes tipos de preguntas:

1) Preguntas puntuales, ¢/ qué hay en...?: por ej9mplo, ;. qué tipo de suelo existe en
1a 1atitud X, longitud Y? o jcual es la poblacion de un distrito o circunscripcion
electoral?

2) Direccion, ;cdmo puedo ir desde... hasta...?: por ejemplo: Dame instrucciones
detalladas para ir conduciendo desde la calle Alcala, en Madrid, hasta la Place de
fa Concorde, en Paris.

3) Localizacién, ;donde esta... verdaderoffalso?: por ejemplo, ¢en qué parte del
pais o del mundo puedo encontrar cultivos del tipo A que crezcan en ios suelos de
tipo X?

4) Evolucion, ;qué ha cambiado desde...?: por ejemplo, ¢cuanto ha cambiado la
extension de la selva en los altimos 20 afios?

5) Condicién para tocalizacion, ;jqué pauta espacial existe?: por ejempio, ¢ donde
se produce la mayor concentracion de mortalidad infantil debida a un tipo de
cancer determinado?
B) Previsiones, 4;Qué pasaria si?: por ejemplo, ;qué pasaria si afiadimos otra
carretera secundaria a fa autopista que rodea la capital?, ¢cuanto se
incrementaria el trafico y donde tendrian lugar los cambios? ‘
Pero la verdadera ventaja de tos SIG, es que son los tnicos instrumentos
que pueden reunir la informacibn geografica que se ha recogido de forma
independiente, por diferentes instrumentos (digitalizando, con bases de datos,




escaner, etc), y desde diferentes organizaciones, que tradicionalmente elaboraban
esa informacién sélo para sus propios fines. Los SIG superponen capas con un
tipo de informacion determinada en cada una de eillas, registrando las
caracteristicas de areas comunes.

St existen dos grupos de datos de un pais, como por ejempilo suelos o
productividad de los cultivos, tenemos una combinacion. Sin embargo, si existen
20 grupos de datos diferentes tendriamos 120 pares de combinaciones y mas de
un milion de combinaciones en total. Gracias a estos sistemas podemos fusionar
todas las capas en una sola y, asi, uﬁiizarseparanmchosmésﬁnesquesi
estuvieran recogidos en bases de datos independientes.

Pero, ;qué supone esto para ta cartografia? En primer lugar, constituye un
verdadero desarrollo para las organizaciones cartograficas estatales, ya que
asegura que sus datos se utilizaran con mayor amplitud. Pero tos efectos del SIG
van mucho mas alla. Por éjenmlo, el mapa fradicional, aunque contiene grandes
cantidades de informacion y es mas apto para la utilizacion sobre el terreno,
presenta dificultades a la hora de extraer de él, diferentes tipos de informacion, y
de combinar ésta para darle un sentido y adaptarse a las necesidades
individuales.

Por ofro tado, el mapa sigue siendo e mejor método de representar {as
variaciones geograficas, de un modo que pueda ser comprendido con rapidez por
diferentes personas. La combinacidon de un SIG, “instrumento para explorar,
seleccionar y analizar la informaciéon®, con la cartografia automatizada esta
asegurando la rapida expansion de los mapas.

4.2. GEODESIA

Ciencia matematica que tiene por objeto determinar la forma y dimensiones
de la Tierra. Muy atil cuando se aplica con fines de control, es decir, para
establecer 1a ordenacion de tierras, los limites de suelo edificable o verificar ias
dimensiones de las obras construidas. La topografia de los terrenos, los elementos

naturales y artifictales como embalses, puentes y carreteras, se representan en los
mapas gracias a los levantamientos geodésicos.
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l as mediciones en un estudio topografico son lineales y angulares, y se
basan en principios de geomeitria y trigonometria, tanto plana como esférica. En la
actualidad, se utilizan satélites artificiaies para determinar la distribucion trregular
de masas en el interior de la Tierra, asi como su forma y dimensiones a partir de

las irregularidades en sus Orbitas.

4.2.1. INSTRUMENTOS DE MEDIDA

|.as longitudes horizontales se miden con regias o cintas calibradas y, a
veces, con sistemas electrénicos que registran el tiempo que tardan en
desplazarse, entre dos puntos, las ondas de luz o radio. Las mediciones de
longitudes verticales se realizan con una mira vertical graduada para determinar
las diferencias de nivel y de altitud.

El nivel de ingeniero consiste en un telescopio montado sobre un tripode
plegable, equipado con un nivel de burbuja y una reticula que se utiliza para ver
las graduaciones en la mira. Los angulcs henzontales y verticales se miden con un
teodolito, telescopio montado sobre un tripode plegable con un timbo vertical y otro
horizontal, cuyos circulos graduados indican los angulos en grados, minutos y
segundos.

Los distancidmetros 0 aparatos electronicos de medida de distancias,
pueden dar resultados inuy exactos, con una resolucién entre 1 y 6 partes por
millon (error relativo). Asi, por ejemplo, un error de 5 partes por millobn (ppm)
representa Smmvkm. También se estan desarrollando aparatos electrénicos de
gran precision, para la medida de anqulos.

{.os teodolitos utilizan lentes que permiten un mayor aumento y pueden ser,
ademas, mas pequeiios que los anteriores. Estos instrumentos son cada vez mas
exactos, siendo capaces de medir centésimas de segundo de arco. Para
nivelaciones diferenciales se usa tambieén un nivel de ingeniero automatico, que
utiliza un orisma pendular o una luz reflectante.




4.2.2. MEDIDAS EN EL PLANO

L.os estudios topograficos planos, consideran cualquier pequefo segmento
del terreno o del agua' como un plano horizontal. Tales mediciones suelen
proyectarse y calcularse en un sistema de coordenadas rectangular horizontal, con
una orientacion norte-sur y este-oeste, aunque la cuadricula puede estar orientada
en una direccion arbitraria, que resulte mas conveniente que la geografica real.

A partir de una estacion o punto de origen de coordenadas asignadas, se
mide la distancia horizontal hasta otro punto y después hasta otfro haciendo un
itinerario, para finalmente acercarse de nuevo al punto originat 0 a cualquier otro
punto de coordenadas conocidas.

LIna sucesion de estas lineas o recorridos, conforma una linea quebrada o
poligonal. i_os angulos horizontales entre estaciones sucesivas, se miden con un
teodolito en cada estacion o vértice. Por tanto, a partir de una direccion inicial
conocida o asignada arbitrariamente, pueden calcuiarse las direcciones sucesivas.
Para determinar las coordenadas de las estaciones en {a poligonal, se utilizan
calculos de geometria y trigonometria plana.

| | a distancia al norte o al sur de una linea poligonal es su fongitud
multiplicada por el coseno del angulo de direccidn; la distancia al este o al oeste
del itinerario de una linea poligonal es su longitud muitiplicada por el seno del
angulo de direccidn. Las coordenadas permiten trazar los ejes a cualquier escala
en una cuadricuia, y esto puede servir para el posterior tracado o controi d-e otros
detalles dibujados en un mapa o carta geografica.

t-n lugar de una poligonai puede utilizﬁrse una trianguiacion, midiendo soélo
una linea de base, pero caiculando despues todos los anguios en una cadena de
triangulos v las coordenadas de los vertices sucesivos. En la actualidad, el avance
de la distanciometria electrénica permite observar todos los angulos y todos los
lados (triangulacion y trilateracién). La eleccidon de la poligonal o de la triangulacion

dependera del tipo de terreno en el que estemos trabajando.
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4.2.3. LEVANTAMIENTO GEODESICO

Para areas extensas, fas mediciones topograficas tienen en cuenta ia forma
basica de la Tierra, el geoide (casi esférica), por lo que se les denomina
levantamientos geodésicos. Se basan en un mendiano norte-sur verdadero
definido por el eje de rotacion de la Tierra y se apoyan en la geometria esférica.

En Estados Unidos, por ejemplo, existen sistemas de coordenadas pianas
en casi todos los estados, con conversiones de coordenadas planas a
coordenadas geodésicas realizadas mediante relaciones tabuladas. Un ejemplo
tipico de esta clase de alzado, es el trazado de un camino o carretera de muchos
kiltémetros de recorrido, con o cual necesita un ajuste geodésico para evitar la

acumulacién de errores provocados por la convergencia de los meridianos.

4.2.4. LEVANTAMIENTOS CATASTRALES

Los levantamientos catastrales del terreno, se realizan para establecer los
Himites de su extensién, colocando indicadores y postes en los vériices para
determinar las coordenadas de dichos puntos y obtener, asi, la informacion
necesaria del area y sus iimites. Estas medidas tienen que constar en los datos de
escritura de un terréno, y también son necesarias para trazar y refiejar en un
grafico las areas de {a propiedad.

- Los levantamientos topograficos de propiedades se realizan con un elevado
grado de precision, colocando en las esquinas hitos permanentes, visibles ¥y
recuperables. Estos indicadores son convenientes para el registro publico de la
propiedad y para asegurar el tituio-de propiedad correcto para el pfopietaﬁa
legitimo. del terreno. Ademas de las técnicas de levantamiento topografico, los
topografos o agrimensores deben conocer la legisiacion sobre fa propiedad; la ley
exige, generalmente, que estos profesionales estén registrados.
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Los tevantamientos topograficos son tridimensionales, utilizan técnicas de
. levantamiento geodésico plano y otras especiales para establecer un control tanto
vertical como horizontal. La configuracion del terreno y de los elementos artificiales

o naturales que hay en él, se localizan a través de medidas que se representan en
una hoja plana para configurar un mapa topografico. Las curvas de nivei, que unen
puntos de igual altitud, se utilizan para representar las altitudes en cualquiera de
jos diferentes intervalos medidos en metros.

Muchos mapas topograficos se realizan gracias a la fotogrametria aérea.
Utilizan pares estereoscopicos de fotografias tomadas en levantamientos y, mas
recientemente, desde satélites artificiales como los spot. En las fotografias deben
aparecer las medidas horizontales y verticales del terreno. Estas fotografias se
; restituyen en modelos tridimensionales para preparar la realizacién de un mapa a
5: escaia. |
Se requieren camaras adecuadas y equipos de trazado de mapas muy
precisos para representar fa verdadera posicion de los elementos naturaies y
humanos, y para mostrar las alturas exactas de todos los puntos del area que
abarcara el mapa. En un plano topografico la altitud se representa por medio de
curvas de nivel, que proporcionan una representacidn del terreno facil de
interpretar. | '

4.2.6. LEVANTAMIENTOS DE PLANOS PARA LA CONSTRUCCION E
INGENIERIA

Las mediciones de ingenieria establiecen puntos poligonales de controf,
lineas de base u otros métodos, con el fin de obtener {a informacidn necesaria
para {os disefios de obras de ingenieria (levantamientos) y para posicionar ios

elementos constructivos, basandose en los pianos del proyecto que utilizan esos
puntos de contro (replanteos).

. Los levantamientos topograficos y los mapas a los que dan lugar,
proporcionan informacién sobre la localizacion horizontal y sobre las altitudes,
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inforrﬁacién neceséﬁa para disefiar estructuras como edificios, embalses, canales,
carreteras, puentes, tendidos eléctricos o colectores. Para levantar los planos de
estas obras, se parte de los mismos puntos de control utilizados en los
levantamientos topograficos originales.

L os levantamientos geodésicos de construcciones, implican ia orientaciony
supervision de mediciones de ingenieria que se coordinan en el levantamiento de

planos y en la construccion de cualquier estructura.

4.2.7. LEVANTAMIENTOS CARTOGRAFICOS Y CARTOGRAFIA

Se denominan levantamientos geodésicos cartograficos, a aquellos que
focalizan puntos de control y obtienen detalles para ta confeccién de mapas o
cartas. Las cartas y los mapas a peq‘ueﬁa escala (que representan areas
extensas) son combinaciones de mapas a escala mas grande, de los cuales se
eliminan y simplifican muchos detalles; a esté proceso se le llama Generalizacion
Cartografica.

Los mapas litorales representan la costa, pero de esta, muestran
{inicamente los elementos que pueden ser importantes para la navegacién y que
estan situados a lo largo de la linea de la costa e informan de las profundidades
del agua (lineas batimétricas). Las cartas aeronauticas sélo muestran los rasgos
geograficos mas relevantes, como pueden ser las barreras, rutas aéreas,

radiofaros y otros elementos de orientacién, como las vias de ferrocarril o

carreteras.

4.2.8. LEVANTAMIENTO DE PLANOS DE MINAS

Los levantamientos de minas, se utilizan para establecer la ubicacion
superficial y los limites de una concesion minera. Durante las operaciones en las
minas, el levantamiento ayuda a establecer la ubicacion exacta de los trabajos
bajo tierra en vertical y en horizontal, a plantear las conexiones entre 165 tineles y
a guiar ia ejecucion de estos dltimos. Es un trazado tridimensional que, en
esencia, apenas difiere del levantamiento topogréfico superficial.
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CONCLﬂSI(iNES ..--

» A lo largo de la historia de la humanidad, frecuentemente se ha evidenciado
que las necesidades de indole militar, producen enormes esfuerzos de
investigacion de todo tipo. En el transcurrir del siglo XX, se han realizado
adelantos en la ciencia y la tecnoiogfia como nunca antes, motivados estos por
necesidades militares de los paises que han tenido beligerancia durante las
diferentes guerras acaecidas.

La fotografia aérea no fue la excepcién, ya que surge a inicios del mencionado
siglo, como una estralegia de inteligencia militar, para luego hacer uso de ella
en el ambito civil, en {0 que a cartografia se refiere.

A finales de la centuria, nace el sistema de posicionamiento giobal GPS y no
es la excepcion, una necesidad eminentemente militar llevé a su disefio,
desarrolio y construccion. Gracias a ello, muchas personas disfrutan de las
multiples aplicaciones que se obtienen del sistema, dentro de las cuales estan

todas las que se ven beneficiadas con mapas y posicionamientos geodésicos
de mucha precision.

La aplicacion del sistema de posicionamiento global (GPS) a la fotografia aérea
y seiial satelital es muy reciente, de hecho, el funcionamiento del sistema a
toda su capacidad se ha alcanzado hace muy poco tiempo atras.

Todavia es necesario un mejoramiento de sus capacidades, especialmente en
0 que respecta a su confiabilidad en el desarrollo de mapas que requieren de
mucha precision. Por eso se considera que el desplazamiento de la fotografia
aerea convencional por esta nueva tecnologia, tardara afios en darse.

| a fotografia aérea convencional, tiene perfeccionada las técnicas necesarias
para la elaboracion del trabajo de reconocimiento aéreo y la fabricacion de los
mapas, apoyando a las clencias y dependencias que requieren informacion
cartografica. La expansidn en el uso del GPS para los usuarios civiles de todo
el mundo, permitié sin lugar a dudas una ganancia de tiempo, ya que realiza
los mapas y las modificaciones muy rapidamente, aunque posiblemente no con
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la nitidez deseada. Ademdas posee una variedad muy grande de otras

aplicaciones.

El desarrollo y perfeccionamiento de las aplicaciones del GPS continian, se
estan realizando proyectos de mejoramiento, donde la fotografia aérea tiene
un lugar muy importante. En algunos afios sera posible el suefio de hacer
mapas tan exactos como los hechos con el método convencional, ya que se
tiene la ventaja de hacer fotos alin en condiciones adversas de tiempo.

Segun los resultados obtenidos en las entrevistas y las encuestas realizadas,
se comprob6 que en la fotografia aérea convencional, hay mas participacion
humana en la elaboracion de una foto aérea, y por ende, en el servicio
cartografico.

Luego de las entrevistas realizadas a tecnicos en GPS Y Fotografia Aérea
Convencional, se pudo comprobar que el método de sefial satelital, es mas
veloz para procesar la informacion fotografica, ademas de simplificar los
procesos de localizacion y reducir la inversion de tiempo en el momento de
ubicar algin desastre natural.

Para obtener imagenes fieles del terreno, los vuelos para hacer ia fotografia
aerea convencional, se realizan cuando el cielo esta despejado y estos son
programados para los meses de noviembre, marzo, abril y mayo, para trabajar
con ellos el resto del afio. Mientras que con el sistema GPS, se pueden
trabajar todo el ano, debido a la facilidad que tienen los satélites de obviar las
nubes.

El futuro de la sefial satelital es impresionante, existen muchas compaiiias
involucradas en la fabricacién de dispositivos electronicos, la competencia dara
como resultado que cada dia sean mas los receptores GPS.
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Las dependencias que generaimente hacen uso de los servicios que presta
el Instituto Geografico Nacional son:

INSTITUTO NACIONAL DE BOSQUES INAB:

Para extender permisos de deforestacion, se marca el area a deforestar, teniendo
que presentar como requisito indispensable, cuatro copias de fotos aéreas
actualizadas.

CATASTRO MUNICIPAL:

Se usan para efectuar los analisis catastrales y los limites de los diferentes predios
(terrenos). |

COMISION NACIONAL PARA LA REDUCCION DE DESASTRES CONRED:

Las utiliza para ubicar areas de desastre, areas en peligro o declaradas en
emergencia.

MINISTERIO DE AGRICULTURA GANADERIA Y ALIMENTACION MAGA:
La utilizan para efectuar estudios tecnicos de agricultura a nivel nacionai.

FONDO DE TIERRAS FONTIERRA:

Hacen estudios de fincas rusticas para entregarias a los campesinos y a la ves
evaluar futuros dafios.

SECRETARIA GENERAL DE PLANIFICACION Y PROGRAMACION
ECONOMICA DE LA PRESIDENCIA SEGEPLAN:

Obtienen datos para estar actualizados, y analizar el sistema nacional de
informacién geografica. |
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INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA INE:

Para realizar censos poblacionales y actualizar datos sobre las diferentes
actividades de los pobladores. . .

INSTITUTO NACIONAL DE SISMOLOGIA VULCANOLOGIA E HYDROLOGIA
INSIVUMEH:

Ubica areas de desastre.
DIRECCION GENERAL DE BOSQUES DIGEBOS:

Utiliza la informacion cartografica, para ia extension de licencias para deforestar
areas controladas, y evitar asi abusos 0 excesos.
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RECOMENDACIONES

t 13
)

» El Sistema de Posicionamiento Global GPS, es una herramienta muy util para

diferentes aplicaciones. Sin embargo, necesita de receptores muy precisds y
¢ ‘ confiables para obtener los resultados deseados. Se recomienda la utilizacion
del GPS, como auxiliar de la fotografia aérea convencional, mientras se
perfecciona el sistema para que ofrezca mayor nitidez Y fidelidad de los
accidehtes geograficos, que se estan fotografiando.

e La fotografia aérea, juega un papel preponderante para todas las naciones, ya
que registra cambios topograficos, ayuda a prevenir y a localizar desastres
naturales o causados por el hombre; tiene una participacion directa en el
desarrolio de los pueblos, ya que sitve para hacer estudios de construcciones
de puentes, carreteras y controla el crecimiento de cada ciudad entre otros. Por
lo tanto es muy importante tener activos en nuestro los dos sistemas de

fotografia aérea para beneficio de la poblacién en general.

e Una de las limitaciones del GPS, consiste en que su utilizacién se encuentra
sujeta a las disposiciones del Departamento de Defensa de los Estados
Unidos; su exactitud puede verse notablemente alterada o su operaciéon
interrumpida, segtin sea la situacion que afecte al gobiemo norteamericano. Es
recomendable contar con un sistema u opcion alterna en aquellas aplicaciones,
que debido a sus - caracteriéticas, tengan que tener una operacion
ininterrumpida y con cierto nivel de exactitud.
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INTERNET:

What is GPS http:/iwww.aero.org/publications/GPSPRIMERMWhatisGPS. html
How GI_?_S Works hitp://www.aero.org/publications/GPSPRIMER/HowAmzing. htmi
SAIC Work Groups Involved in GPS hitp:/www.saic.comvgov/

Areas of Expertise del GPS htip://www._saic.com/environ/expertise.htmi

About GPS http://Www.saic.com/gov/gps/article.htmi :

Satélites http:/iwww.telelink.com.ms/XE1KK/sa.html
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