axesvizn,  UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

INTRODUCCION A LA FOTOINTERPRETACION



o - A P et

[T

e gt e et

*"INTRODUCCION A LA FOTOINTERPRETACION APLICADA A DETERMINA
‘ DAS RAMAS DE LA INGENIERIA"

1 = Introduccién

Conforme aumenta la demenda para la explotacién
de recursos naturales, debido al crecimiento de la pobla =
cién y 2 la elevacién de los niveles de vida, se hace mAs-
importante conocer y manejar con eficiencia esos recursos.
la tarea requerida que se tiene que hacer perfiodicamente -
congiste en inventarioe exactos. Hasta la generacién ante—
rior, estos inventarios se hacfan en su totalidad desde la
superficie de la tierra. lLos geélogos viajaban extensamen-
te explorando en busca de minerales; los agrénomos y exper
tos forestales examinaban Arboles y cosechas con el objeto
de confirmar su condicién. Los topégrafos caminaban por -
los campos para preparar los mapas necesarios. Pero el ad-
venimiento de la fotografi{a aérea representé un gran paso-
hacia adelante. En los #Altimos afios, la obtenciérn de foto~-
grafias aéreas ha sido incrementada por nuevas técnicas, -
en las cuales la percepcién de hace simulténeamente en va-
rias bandas del espectro electromagnético. El nombre comun
mente dado a esta técnica es la percepcién remota. De esta
manera se puede lograr una gran informacién adicional acer
ca del 4Arem en estudio, sobre la obtenida con una fotogra-
fi{a convencional, la cual estd limitada a la porecidén visgi~-
ble del espectro luminese.

La percepcién remota puede hacerse desde avig -~
nes 0 naves espaciales, incluyendo satélites-autométicoa,—
empleando diversos sensores. Los datos obtenidos por loe -
sensores pueden ser procesados e interpretados automdtica~
mente, basta cierts extensién, y asi{ un gran volumen de in
formacién, puede manejarse con rapidez,

La informacién obtenida es utilizada por inves-

tigadores en numerosas disciplinas, Los geblogcs utilizan-

v

la percepcién remota para encontrar mipnerales y »etréleo,-
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para mejorar su conocimiento de la distribucién y el ori -
gen de los rasgos geolbgicos mayores y el estudio del in -
tercambio de la energia asociada en los disturbios de la -
corteza terrestre, terremotos y erupciones volcédnicas, Los
técnicos en suelos pueden Obtener inventarios de caracte -
risticas fisicas y quimicas relacionando estas caracteris-
ticas con los rasgos geolbgicos y los tipos de vegetacién-
encontrados en las imdgenes obtenidas por percepcién remo-
ta. Los expertos forestales y log agricultores pueden de -
terminar la clase de 4rboles y plantas gue cCrecen en esa -
drea y pueden confirmar la salud del bosque y la cosecha y
estimar su rendimiento. Informacién similar puede ser obte
nida sobre el ganado, los animales salvajes y los peces,

Por medio de la percepcién remota, los hidrélo-
gos estdn en condiciones de localizar mantos acuiferes y--
estimar su volumen, la superficie y el flujo subterrémeo -
en el lecho del manto, asi como su escurrimiento en la su-
perficie y el Area que abarcan cuencas determinadas, con -
el fin de conocer los gastos de esas corrientes y dar reco
mendaciones para cruces de Vias Terrestres. Los Oceanégra-
fos pueden trazar mapas de las corrientees marinas, estn -
diar los organismos marinos, las contaminaciones del ague-
los cambios diarios y por estaciones de las mareas; pla -
yas, plataformas y el emtado general del mar. Los Gebgri -
fos pueden analizar los patrones de la tierra utilizable -
sobre grandes dreas y estudiar los cambios de clima, la to
pografia, la vida vegetal, la vida snimal y la actividad -
humana en éreas particulares. Los ingenierce pueden proyec

——tar grandes consStrucciones, como carreteras y aeropuertos,

¥y pueden obtener para la comstruccién de presas datos so -
bre topografia, materiales rocosos, suelos, tipos de vege-
tacién y ‘condiciones de drenkje. Puede decirse que la per-
cepcibén remota a través de las varias partes del espectro-
eg de gran valor para quienes al trazar mapas, se esfuer -
zan en identificar con precisién, caracteristicas de tierra
¥y su pogicién.
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las primeras fotografias aéreas tomadas hace po
co mis de un siglo, sufrian de las deficiencias de las cé-
marag y las emulsiones utilizadas por la necesidad de uti-
lizar vehiculos inestables (globos y cometas) como plata -
formas. En la actualidad, la cantidad de equipo disponible
para percepcién remota, puede cumplir con casi todos los -
requerimentos. Cualquiera que sea la plataforma, helicépte
ro, aéroplano o satélite, la cdmara puede ser instalada en
forma tal, que quede estabilizada y asegurada con un aisla
miento antivibratorio. La aberracién de los lentes de las~
céma;ae ha sido reducida grandemente y en esta forma pue -
den obtenerse imfgenes de gran fidelidad. Las peliculas de
rollo de alta estabilidad han sustituido las placas de vi-
drio de cubierta emulsionada. Peliculas de color aumentan-
0 reemplazan las de blanco y negro y son de fécil obten -
cién en la actualidad, ya sea para el espectro visible o -
la porcién infrarroja.

2 - Generalidades

Interpretar las fotografiaes adreas, ees obtener—
la mayor informacién con respecto a un objeto determinado,
También consiste en sacar conclusiones verificables y veri
ficarlas. Con el correcto desarrollo de esa técnica se Pre
tende evitar las deformaciones producidas per dibujos suce
sivos, y lo mas grave es hacer coincidir el recuerdo de -
una, obgservacién de campo, con una teoria preconcebida.

Log conceptos sobre fotointerpretaeién se trata
ran en un principio independientemente de su aplicacién a-
una disciplina determinada. Los ejemplos que se citardn -
tratan sobre materias diversas, tales como la geomorfolp -
gla, geologia ingenierfa, etc. En la fotointerpretaciém no
se debe buscar otra abstraccibén que la que constituye la -
observacidén de objetos y voliimenes reales, mostrados por =

la imagen plana fotografiada, per la cdmara del aviéa.
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Por lo tanto, se tomardn las precauciones légi-
cas para no obtener més detalles, que aquellos que estdn -
bien definidos., Actualmente hay muchos ejemplos acerca de-
la aplicacién de esta técnica.

Los estudios de la interpretacién de fotografies
aéreas, ofrecen un interés muy particular. Representa el -
efecto simultdneo comparativo de las caracterfsticas obte-
nidas con la técnica més moderna, ya que se han utilizado-
a la vez las dltimas novedades de la 6ptica o de la quimi-
ca, .

Nos lleva también a considerar el sentido de —-
las formas, Sin caer en la aberracién de ciertos pintores-
modernos que tratan de producir formas totalmente despro -
vistas de sentido.

'La fotografia amérea nos presenta simulténeamen-
te todo lo que se encuentra en la superficie terrestre, Es
por ésto que la interpretacifn obliga a tocar conocimien -
tos geogrdficos, particularmente orientados hacia el enten
dimiento de las relaciones que ligan las apariencias te -
rrestres con las realidades correspondientes. El uso de =
las fotografiam aéreas exige conocimientos extensos en va-
rias ciencias, las que en la actualidad existen especialig
tas con un campo de accibén extremadamente limitado.

Por lo tanto, primeramente se estwdtardn las no
dalidades de esta técmica .vitando en lo posible la liga a
una disciplina en particular. Y posteriormente se verd el-
empleo que se puede dar s esta técnmica en el campo de la -
ingenieria.

i s oy

2,1 Analogfa de la Potografia Aérea

Los métodos de interpretacién se derivan de la-
naturaleza de la fotograf{a aérea y del fin que se persi -
gue en cada caso. Tanto los fines como los métodos deben =
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tomar en cuenta las caracter{sticas propias de las fotogra

fias empleadas.

Lag fotografias aéreas corresponden a perspecti

‘vas tomadas desde un punto elevado, lo que elimina casi en
su totalidad los Angulos mmertos.

_ Pueden ser oblicuas, en cuyo caso presentan un-
aspecto de los objetos al que estamos acostumbrados.

En el caso general, se utilizan vistas vertica-
les tomadas con fines topogrdficos. Muchos paises se en -
cuentran cubiertos totalmente por medio de fotografias aé-
Treas a escala 1:25 000. En México se egstdn llevando a cabo
trabajos con este mismo objeto.

La fotografia es una perspectiva con eje verti-
cal. muy semejante al terreno, si éste es plano y horizon -
tal, un poco diferente de una proyeccién ortogonal si el -
relieve no es muy acentuado, Presenta 1os objetos vigibles
précticamente como lo harfa un Plano que se hubiera traza-
do a escala,

La diferencia fundamental con una carta es que-
ésta representa cosas u objetos que existen sobre la super
ficie del suelo. Es una representacién muy dtil de la geo:
grafia local. Ademés la repregentacién de los objetos en -
la carta geogréfica, es convencional y se explica por me -
dio de una leyenda, Al contrario de 1la fotografia aérea- -
que es el resultado de un registro fotogrdfico imparecial o
mfs aln, de una parcialidad constante, que depende del ti-
po de pelicula empleada en su obtencién,

Sobre este registro, las tonalidades resles, si
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bre una carta, con toda presiciém, todo aquellc que se ob-

serva sobre una fotografia.

Asi se podré encontrar sobre la fotografia obje
tos ya conocidos y con ello completar un plano en el cual-"
hayan sido omitidos. De la misma namera se encontrarin apa
riencias que no se habian notado eantes en el terreno y gue
conducirén a establecer nuevas relacionea entre los cbje -
tos. La fotografia registra todo aquello que es visible =0
bre la superficie. Los planos estén en funcién de los cono
cimientcs del que los hace. Los planos también representan
una zona segin el topbgrafo que la traza y que no siempre-
coincide con el suelo Treal.

El empleo de fotografias originard as{ una medi
ficacién a ciertos criterios, un cambio del ,punto de vista
¥ casl siempre una aportacién de informaciénm nueva, acerca

~del objeto que se estudia.

Interpretar una fotografia aérea a un plano, mno
congsigte linicamente en traducir una aperiencia por una pa-
labra. Consiste en imaginar lo que se veria, si el sujeto-
8e encontrari en el terreno en un punto determinado, el -
que se localiza asobre la fotografia o sobre el plano.

Es précticamente imposible interpretar fotogra-
fias aéreas, sl no se puede desde un principioc estadblecer—
una relacién entre lo que se observa desde el avién y el -
aspecto del terreno. Este relacidn entre los dos esquemas—
vigsuales es también de naturaleza visual.

Le primera opsracién psra un 1nt6rprete 1llamado

—~———“‘——‘_I”fof6§fif1a es un blanco y negro, se traducen en grises-~

de valores diferentes. La posicién relativa de los grises—
corresponde de una manera bien definide a la de los obje -~
tos. R — -

————

de aaociaclones necesarias, Tiene que estudiar mfs o menos
las disciplinas que tratan sobre los objetos que se le pi-
de buscar. Pero no hay que olvidar que este estudic se rea

liza bajo un punto de vista de investigecién vieual, Hay -

Too métodos de fotogrametria permiten situsr so

que aprender lo gue se necesita saber y no perder el tiem=—




po con el resto.

Eata operacién se encuentra ya realizada por -
ciertos especialistas. Asf por ejemplo existen técnicas en
caminos, o geblogos con amplia experiencia en fotografia -
aérea que el estudio y numerosos resgorridos sobre el terre
no les ha formado un extenso repertorio de los diferentes-
agpectos que presentan el terreno y los objetos que se sue
len buacar.

En el caso en el que este repertorio de corres-
pondencias sea insuficiente para el trabajo que se va a -
realizar, es necesario acudir al lugar para completar los-
datos. Una vez ahi y de ser posible, se fotografiardn so -
bre el terrenc los aspecetos exactamente localizados sobre-
los pares estercoscédpicos de que se dispone y se formard -
asi una coleccidén de pares identificados.

Esta coleccién representa lo que ciertos auto -
res han llamado Claves de Interpretacidén, Algunos creen =~
que ésto constituye toda la fotointerpretacién, atn cuando
esto no es més que el principioe.

La interpretacién de las fotografias aéreas ha-
#ido utilizada en la mayoria de las disciplinss que se - -
agrupaban con la denominacién de geografia. El enclaustra-
miento actual de los conocimientos, ha sido causa de que--
cada una de estas especialidades estd impedida de ver lo -
que hay de general en la interpretacién de las imdgenes,

Mientras tanto, gracias al contacto entre los ~
investigadores interesados, gracias también a la formacién
de pequeilos grupos de trabajo, ha sido posible el sefialar-
ciertos principios fundamentales.

Antes de intentar el trazo de una metodologfa ~
coherente, es bueno recordar y precisar estos principios,~-
que tienen ante todo deduccién teérica, ademfis de la venta
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ja de haber pasado la prueba de la experiencia y mostrado-
su eficiencia,

3 - Uso de lasg Potografias Aéreas en Anélisis Geogrdficos

El principio que se sigue 0 que se deberia se -
guir cuando se trata de analizar una regién, es el de pla-
near. Su definicién suele ser la siguiente: "la mejor pla-
neacién es aquella que sin disminuir los recursos futuros,
satisfaga las necesidades actuales, al mismo tiempo gue -
procure a los propietarios los mayores rendimientos”, Has-
ta hace poco, no se sabi{a si las tres condiciones de esta-
férmula se podiazn conciliar.

Ultimamente la experiencia ha demostrado, que -
el método por medio del cual los especialistas resuelven -
los problemas en el orden aparente de urgencia, no tiene -
nada que ver con la planeacidén asi definida y se dispone -
muy mal de los cursos futuros. De ah{ la idea deapués de -
todo natural, de informarse antes de reformar y antes de —~
tomariuna medida, prever todas las repercusiones.

Una primera solucidén a este problema consiste =
en enviar a todo lugar gque se gquiere adoptar, a un cierto-~
nimerc de especialistas. Se ha demosirado las dificultades
por las que se atraviesa, cuando esto no se lleva a cabo y
ge, deja de emplear los métodos y conocimientos propios de
otras especialidades.

En forma general, sus conocimientos podrén ser-
aplicados en regiones en procesoc de desarrollo, en las gue
tendrédn problemas, ya que ls informacién gue se les propoxr
ciona puede ser por medio de la bibliograffa existente que
en su mayor parte, caduca tanto de pensamiento como de he-
cho. Las cartas serdn mediocres o inexistentes. Pero se de
be tomar en consideracién que 1lo anteriormente no tendréd -
ningdn valor egi la presién de los intereses existentes——
obligan a tomar medidas irrqyersibles.

e ekt
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Aqui es donde interviene la fotografias aéres, -
¥a que ofrece al experto una carta detallada y desprovista
de las cosas arbitrarias que en otros casos no se pueden ~
evitar. Mds adln, en un instante se podrd verificar la sna~
logia de las formas que en el terreno se encuentran distan
tes entre si{., Es un material muy dtil pero es necesario sa
berlo utilizar,

'Fl manejo de la fotografia aérea requiere de ap
titudes, conocimientos, método y también entrenamiento. -~
Las aptitudes incluyen una buena vista estereoscbdpica, - -
gran memoria visusl e intelectualmente una preocupacién -~
constante de distinguir lo esencial del detalle sin perder
de vista el fin que se persigue.

Los conocimientos deben adaptarse al fin y a -
los medios que Se analizan, La interpretacién consiste en-
deducir ideas de las inégnea, alin cuando también para for-
mar una base sbélida, se requiere transformar en imdgenes -
las ideas que se reciben, verificando siempre la existem -
cia sobre las fotografias, de las imdgenes que resultan de
esta observacién. No se deben admitir como v4lidos, mfs -
que las afirmaciones que se pueden verificar. Lo primero -
debe ger no recibir como buena una cosa, mAs que cuando se
conoce evidentemente como tal.

De las ciencias experimentales, la fotointerpre
tacibén es una de las que ha logrado mayor &xito en cuanto-
a método. Primero la observacibn, la experiencia cuando se
puede y el razonamiento y el cdlculo para transformar las~
hipStesis en una afirmacién verificable. La aplicacién ri-
gurosa de este método es indispensable en interpretaciém.-
En efecto; en é;;; materia no se busca redactar una deg =~

~eripcién de la regién que se estudia, sino mda bien de se-

e

parar los elementos observados y los medios czue se deben -

utilizar para arreglarlos, -—
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Estas consideraciones deben sorprender a aqué -
1los que han leido textos en el que el término fotointer -
pretacidén se aplica a la investigacién de objetos diver -
gos, mis 0 menos visibles sobre la superficie terrestre. -
Esta blsqueda es un arte necesario y un experto que utili
ce las fotografias aéreas, debe reconocer y encontrar los-
objetos vistoe desde arriba. Se debe tener cierta astucia-
mental para poder discernir unos objetos de otros, basdndo
se en lasg caracteristicas del lugar, del clima, etc.

El conocimiento de.estas asociaciones es necesg
rio; no es un método sino una integraciém a los conocimien
tos particulares de la especialidad.

Entre los conocimientos dtiles que se requie -
ren, se citardn las nociones indispensables de estereosco-
pia y de fotogrametria elemental. Es necesario saber calcu
lar la escala de una fotografie y el desnivel entre dos -
puntos cercanos,

También se deben tener nociones sobre todas las
materias utilizadas en la interpretacién. Esto es de orden
enciclopédico, ya que 18 adquisicién de conocimientos se -
-gimplifica considerando que el experto no estudia para pa-
sar un examen, sino para comprender mejor las relaciones -
espaciales de los elementos que se observan Bobre las foto
grafias.

El trabajo sobre las fotografias aéreas, supone
una gran parte del entrenamiento que no se adquiers mis -~
que con el trabajo diarie. Por otra parte, se deben leer -
de manera normal las fotografiss, sin deletrearlas con tra
bajo. fﬁ%gﬂﬁérae aprende mfs que estudiando las me jores,
El ejercicio escolar clésico consiste en interpretar com -
pletamente un par y en preparur un plano & la misma cscala

en el que se muestre todo lo que se ha visto; es muy qtil-

para los principiantes pero mo debe ger la dnica prdctica,

El objeto debe ser llegar a juzgar répidamente una regién-

o
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por lo menos desde un punto de vista ingenieril, procedien imagen fotogrdfica, se presentan las declaraciones de tres
do después al examen de algunas centenas de fotografias en diferentes investigadores y que han sido publicadas en re-
las que se busca discernir lo que es esencial para la ac - " ci:ntes revistas de Ingenieria Potogramétrica,
.eién que se quiere tomar. Esta seleccidn de le Gtil, es im ' "
. . . R L 1 - Los factores que controlan la calidad de la ima -
_ .dispensable 91 se gquiere evitar 1o que es secundario, Sin~ -
gen son:

__. . embargo sblo el entrenamiento individual puede dar cierta-

‘bhabilidad. a) Vista angular

. : o b) Definicibn
4 - Algunos Anélisis de los Pactores que Controlan la Ca~ ¢) Distorsiénm
- 1idad de las ImAgenes Fo%og;§f1cas. . .
. d) Carécter de la emulsibn
1] hl 3
Muchasg de las siguientes discusiones de este ca e) Altitud
- f£) Velocidad
&) Vibracién
h) Cardcter de la iluminacién

pitulo, deben tomarse como una gufa, en la que un fotoin -
térprete debe basarse, para conocer su capacidad en obte -
ner buenas ventajas de las fotografias aéreas. En algunos-
aspectos hubiera sido légico preceder esas discusiones con
una definicién de lo que es una buena fotografia aérea, Pe
ro para hacer eso hubiera sido necesario presentar todas -
las experiencias de esta especialidad segfin los factores -
necesarios y suficientes que dan una imagen fotogrifica de

2 - " La cantidad de informscién contenids en una fo-—
tografia aérea, depende de las siguientes pro -
piedades de la imagen:

a) Textura

buena calidad. Desafortunadamente hay bastante desacuerdo- o b) Claridad

entre los especialistas de estas técnicas y ello no permi- o ¢) Poder de resolucién

tié que se presentaran las conclusiones mis légicas. Es po ) d) Reproduccién del tono ‘
sible que muchas de las diferencias en los puntos de vists \
en relacién a la calidad de la imagen, 80lo representan pe 3 - Las caracteristicas primarias que influyen em -

queflas diferencias en el uso de los términos aplicades a - / la calidad de las imégenes fotogrdficas son:

cada concepto. Otras diferencias parecen gser atribufdas a-

les variaciones en los conceptos aplicados por los técni - . a) El contraste entre el tomo 0 el color de un

cos de esta especialidad, en lo gque constituye la causa y- : objeto y la sombra de éste.

cudl seria el efecto en relacibn a la calidad de la ima - ) n " b) Las caracteristicas de la c¢laridad de la - -
gen. De tedas formas las diferenclias son tan notorias, que ' imagen.

permiten que las discusiones de esta materia, sean analiza ) ¢) Las caracteristicas del paralaje de los apa

das en este capitulo. Diferentes puntos de vista son expre ' : ratos con los cuales se analizen dichas imd

sados, sin que ellos influyan en el contenido en esta edi- : . geneg, ———————— T T T

cibén. Cohscientes de las dificultades de presentar un and- —
lisis completo de los factores que rigen la calidad de la- Desafortunadamente, las limitaciones de esta -
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obra, no permiten hacer un andlisis comparativo en detalle
de los tres puntos de vista antes mencionados, pero s{ es-~
necesario llevar a cabo un andlisis en detalle, de como se
producen buenas fotograffas aéreas y como se conocen las =
deficiencias en la calidad de la imagen, para asi estar en
condiciones de proponer formas eficientes para evitarlas,

El tercer punto de vista anotado, se le debe =-
dar bagtante atencién en su discusibén o comentario; pero -
en esta presentacibén se deberdn respetar los otros puntog-—
de vista, teniendo claramente en cuenta que el objetive -
que buscamos es sencillamente un conocimiento mids claro de
los factores que afectan a la calidad de la imagen en lag-

‘fotograffas abreas. Si por el resultado de esta edicién, -

lcs lectores tienen argumentos pera hacer crfiticas conp --
tzuctivas, se habrd cumplido el fin con el cual ha sido -
elaborado,

En lo que se refiere al contraste de tono em -~
las fotograff{as, se dice que es la diferencia en la brillan
tez entre la imagen y la sombra que ésta proyecta. Similar
mente en fotograffas a color, el contraste de color es el-
resultado de todos los matices y diferencias cromdticasg en
tre la imagen y su sombra. A ese grado, el contraste de to
no estd representado por las diferencias em la claridad de
objetos en las fotos.

La claridad significa el cambio brusco, en el -
cual el tono o el contraste de color, parecen sucederse en
las fotografias.

4,1 - Paralaje Estereoscédpico

Es el desplazamiento de la posicién aparente de
un cuerpo con respecto a un runto de referencia o sistema-
de puntos, causados por un cambio en el punto de observa -
cién. Ahors vamos a examinar brevemente la evidencia eobre

T T O N TR =

_ correspondientes sombras. [
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la cual estas caracteristicas se han basado, Cuando un 16gi
co o matemftico observa mn cierto resultado y puede demos -
trarse que ciertas condiciones son necesarias o suficientes

para predecir este resultado, se dice que 61 ha definide tg—
dos log parimetros que contribuyen a ease resultado., Pensan—~
do entonces de esa misma manera, se pueden analizar las ca-
racteristicas que rigen la calidad de la imagen de una foto
grafia; interpretdndose varios pares de fotografias aéreas-
de la misma zona, pero obtenidas con caracteristicas distin
tivas. v -

La evidencia del contraste de tomo, es necesaria
en un estereograma, en el que se tienen caracteristicas de-
buena claridad y paralaje, pero se tiene inguficiente com -
traste de tono para ciertos tipos de fotointerpretaciém, ya
que no se seleccionaron la pelfcula y los filtros adecuados
para las tomas., Por lo tanto este estereograme no sirve pa-
ra determinar o reconocer zonas pavimentadas entre la som -
bra del pasto,

La experiencia ha manifestado que una claridsd -
favorable debe ser necesaria y que un par estereoscépice =-
que contiene buenas caracteristicas de tono y paralaje, pe-
ro una claridad insuficiemte, no es 1itil para ciertos tipos
de fotointerpretacién por mal enfoque de la cémara, 1o que—

- impide identificar rasgos existentes.

B8 evidente que el paralaje favorable, es también
necesario; en algunos estereogrimas se muesira que se tie -

- nen buenas caracter{sticas de tono y claridad, pero insufi-

ciente patalaje para ciertos tipos de interpretacién, esto-
ea debide & que la posicién de la cémara en las estaciones-
de toma, estaba muy cerca entre una toma y otra. El resulta
do, es que se tiene un paraestereoscépico inadecuado y por-
____esta razém, no ge aprecian las capas de loe 4rboles y sus -

Por lo tanto, para obtener estereogrdmas de bue-
na calidad, es pecesario que estoa deberén tener tonos, cla

—_
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ridad y paralaje favorables y suficientes. Se considera que
los ejemplos antes anotados son los mejores para definir --
las caracteristicas necesarias para una buena fotointerpre-
tacién, cualquiera que sea la aplicacién que se les vaya a-
der, La conclusién a que se llega cuando se interpretan es-
tos pares estereoscépicos es que las caracter{sticas de to-
no, claridad y paralaje son ambas, suficientes y necesarias
para dar una buena calidad a la imagen de la fotografia en-
blanco y negro. La calidad de la imagen de estas fotos, po-
drfan ser mejor si se utilizaran fotografias a colores., Al-
guna@ personas consideran que este andlisis estd incompleto
o muy simplificado, porque no se menciona ciertos factores-
que también indudablemente afectan la calidad de las foto =
grafias, Al¥funos de estos factores son, la sensibilidad es-
peztral de la pelicula, la tranemisién espectral por los --
filtros y las imdgenee movidas por el giro, cabeceo, ban =--
queo ¥y el movimiento de aviém durante la exposiciém, lo - =
cual a su vez provoca vibracién de la cdmara, variaciones -
en las escalas fotogrdficas, sopreposicién, tiempo de expo-
sicién, formas y materiales que se usan en el procesado de-
la pelicula, fallas en el sistema de lentes, reflexién es -~
pectral de los objetos fotografiados, descomposicibén de el-
aire por la velocidad del aviémn y otros disturbios atmosfé-
ricos, Se dice que estos factores influencian indirectamen-
te el caracter y calidad de las imAgenes por el efecto que-
dan al tono, claridad y paralaje en las fctografias aéreas,
As{ como se ha anotado con anterioridad la sensibilidad de-
la pelicula, transmisién espectral del filtro y la refles —-
xién eapectral del espectro con respecto a su sombra, afec-
ta grandemente el contraste del tono, pero tiene muy poco o
nada de efecto a la claridad o paraleje, El enfoque del len
te afecta grandem~nte a la claridad de la imagen, pero tie-
ne poco o0 nada de influencia en el contraste de tono o pera
laje, La distancia focal y la cantidad de sobreposiciém - -
afectan el paralaje estereoscédpico, pero no tienen efecto -
en la claridad o el contraste del tono,
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Se consiuera aque este andlisis, nos proporcionsa-
ré mejores conocimientos de los factores que afectan a la cg
lidad de la imagen, y la manera de efectuar perfectas aplicsg
siones, para otbleney mejores imégenes fotogréficas., Para es-
to, primeramente ce celerd ottiener un mélodo especial de re-—
golucidn del objetivo, el ocue dete ser construfdo de tal ma-
rera, que ncs facilite ceterminar oue caracterfsticas de to-
no, clarided y paralaje se obtienen a partir del eguivo que-
se usa, para determinar asf{ las modificacicnes especificas -
del sistems fotozréfico, con el fin de ottener mejor calided

de la imagen.

4 . 2 Factores gue controlan la calicad de las fotozrafias

Aéreas.

I El contraste de tono estd regido por:

a) Reflectivided espeztral de un otjeto y su -
samira

L) Sensibilidad espectral de la pelfcula

c) Dispersién espectral vor partfculas atmosfé
ricas

d) “ranemisién espectral por el filtro fotogrd
fico.

II La claridad se gotierna por:
a) Aterraciones er el sistems de los lentes
t) Enfocue del sictema cel lente ‘
c) Novimientic =e 1s imegen en el momerto de la
exposicisdn
d) Caracterieticas cel material fotozréfico.

1 paralaje estereascégizo se gotierna por:

™~ p &

) Altitud de la fotografis
\
7

Alturs cel ot jeto ~us e Totogrefie

[

K _oneitud de 1g distancia fToon

[#]

Al analizsr estos factor-t nog rresuntamos ;hés

ta donde podemos usar otjetivos come ésto para mejorar lia -

]

celicdau ce la 1magen?., La raspuestia ruede ser el optimi - -
zar todoes los factores gue gobierra la cslided de la ima -

gern ¥ d4de€ estla marneras sacar la mej

J
ro el trater de lievarlo acabo, Tronid NOE - = = = — — =
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damos cuenta de que estamos en contra de ciertas considera-
"ciones, ésto es, notamos gque no serd posible optimizar, ya-~
que mejorando en un factor fotogréfico gue pueda ser compen
sado, se obtieme la consecuente degradacién de otro factors
Cuando esto pasa, la imagen que resulta puede ser de menor=
calidad que entes. La necesidad de tener elementos adecus =
dos para cada caso, estd dicha por el Dr, George Higgins de
Eastman Kodak, con las siguientes palabras "Si no se obtie-
nen las condiciones necesarias entre el lente, pelicula, ——
textura, movimiento de la imagen, tiempo de exposicién y —-
otros factores, se tendrfa que cualquier sistema de fotogra
fia empleado, serfa el mejor". Por ejemplo, si el movimien—

to de la imagen y el tiempo de exposicién no fuera problems,

entonces obviamente se usarfa un material fotogrédfico, len-
to, de definicién alta y textura fina. Sin embargo, per con
sideraciones précticas se deben obtener equipoe y elementos
aplicables para cada caso gque se presente.

4.3 Condiciones para fotografiar objetos bajo el agua.-

1) Condiciones meteorolégicas; estado de la atméofe
ra, nebulogidad y el viento

2) La altura del sol arriba del horizonte

3) Altitud del vuelo

El estado de la atmbésfera durante el levantamien
to aéreo, deberd ser caracterizado por la visibilidad en di
reccién vertical, En el levantamiento adreo de objetos bajo
el agua, es necesario obtener las fotografias, cuando la =--
transparencia de la atmésfera es le mejor. La Tabla 1 indi-

©a la rédlacibén entre el &8tado de la atmésfera § la Iatensi
dad de la bruma atmosférica,

El presente estado de técnica de fotograffas aé-
reas, nos permite tomar cbjetos abajo del agua en los pri =
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TABLA 1

NATURALEZA DE LA BRUMA RANGO DE VISIBILIDAD EN KM
No hay, o es apenas aparente 115

Liviana 55

Normal ) i 25

Fuerte 15

Aparente Niebla : 7

Nuboso : ) 2a3

Nubosidad

Si el cielo estd cubierto de nubes la luz solar—
ge distorsiona al pasar por las nudes y la superficie es i-
luminada por la luz difusa y por luz directa. La cantidad -
de intensidad de luz de la superficie del agua se incremen-
te con las nubee. Pero este incremento no es conducido a me
jorar la calidad de la fotografia aérea de un objeto bajo -
el agua, porque envuelve también un incremento de reflexiém
que pasa por la superficie del agua y por esto, la imagen -
del objeto se opaca., Bassdo en lo antes dicho se recomienda
que el levantamiento aéreoc de objetos bajo el agum se efec—
tué durente un dfa claro o un dfa poco nublado.

Afre.- El viento causa movimiento en la superfi-
cie del agua, el oleaje as{ formamdo, reduce le cantidad de-
rayos solarese que penetran a través del agua, Si el oleaje-
estd ausente, las profundidades son penetradas por 1-W 80 ~
lar, en donde W denots coeficiente de reflexién a eierta al
tura del sol arriba del horizonte. Por la presencia del olea
Je, magnitud de ¥ veria incrementdndoee para los rayos que-
penetran y cambian bruscamente y a través Ge los cumles pe-

meros ires cagos, .

netra menos luz a la profundidad. Les olas se comportan en-

—relacién a los Tayos incidentes ccmo superficies verticales
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con diferentes radics de curvatura, Al ser reflectados de es

tas superficies, la luz se polariza y en la presencia de un
oleaje en la superficie del agua, se observa la caracteris-
tica de la trayectoria de luz compuesta (cintilante y res -
plandeciente).

Cuando esto se presenta en una fotografia amérea,
eota trayecjoria de luz impide su interpretacién. La intru-~-
8i6én por rayos de luz reflectados como espejos por la super
ficie del agua, pueden ser eliminados por un filtro analiza
dor de color que es montado, Perc em la préctica, el ueo de
estoe filtros no han dado lom resultados requeridoe.

Bl viento siempre reduce la claridad del agua, -
revolviéndola por lo que entonces no se recomienda gque se -
efsctie el vuelo cuando haya viento,

Altura del Sol arriba del horizonte.- Los extremos —
arriba y abajo de la altura del sol, sor seleccionados con-
base en las siguientes representaciones:

BEn un levantamiente aéreo vertical la superficie
del agua refleja el zenit, Consecuencia, cuando esté mds —
préximo, el sol a su zenit, la mayoria de los rayoce refleja
do8 entran al lente y hay mfés luces reflectadas que obstru-~

Jen la interpretacién., Basado en experimentaciones de A. Fasms

se ha establecido que estas luces aperecer en la superficie
del agua, cuando la altura del sol estd arriba del horizom-
te:
h 90° - 20 - f

Donde alfa es el Angulo de inclinacién de la on~
da y ro em el didmetro del sol, junto con su halo (igual a-
2°, aproximadamente). Suponiendo entonces que en una onda -
con perfil tricoidal, .el radio de su longitud s su altura -

es de 10/1, tendremos que alfa es igual 18.5 y entonces su-

ponemos que la altura del sol es: i e D@ @3- COFT@e V@8 a partir de los objetos observados.

B 900~ 370 ~ 20 Ste—

8i las fotografias se tomen cuando el sol estd -
situado en un 4ngulo mayor al indicado, las fotografias son

- 20 =~

son casi inservibles. Entonces la posicién del sol arridba -~
del horizonte, es seleccionada con base a las posibilidades
técnicas del aparato y pelfcula utilizadas, Empi{ricamente -

se ha establecido que cuande el sol estd en uma posicién de-

20° a 25° arriba del horizonte, lasg fotos que se tomaron —=
después de medicd{a son buenas para la fotointerpretaciébmn;-
en las horas antes del mediodia y a la misma altura del sol

‘las fotografias serdn mejores, ya que a esa hora, la atmbas-

fera es més transparente, Consecuentemente el levantamiento

‘aéreo de objetos bajo el agua pueden hacerse con el 8ol a -

una altura no menor de 20° a 25°, pero mo mayor de 50° arri
ba del horizonte.

Al tura de Vuelo.— Esta debe ser minima para cualquier
condiciém, ya que cuando la eecala es de 1:5000, es mejor -
fotografiar de una altura de 1,000 mts, con una cémara de -
longitud focal (f) de 200 mm., que dé una altura de 2, 500 -
mts., & una distancia focal igual a 500 mm,

Aén cuando existen una oantidad considerable de-~
condicionea que mejoren la calidad de las fotografias a§ —
reag, se considera gque pera los requerimientos de estas no~
tas, no ea necesario shondar mis en ello.

5 - JPrincipios de Potointerpretacién

En este capitulo se consideran las caracteristi-
cas de las fotografias aézr.:s y se tratard de explicar los~
principios bémicos de fotointerpretacién. 21 més importante
de estos principioes, trata de la observacién. En varias ¢ -
casiones @l fotointérprete deberd practicar la téenica de -
la observacién y con ello estar en condiciones de aplicarla
en las partes més difficiles de su trabajo, como es el uso -
de formas l6gicas, de ideas paras dibujarlas y de conclusio~

ey

Tres factores fundsmentales explican la utilidad
de la fotograf{a aérea:

1 - El cubrimiento de una gram surerficie de la tierra (a
escala 1:200,000 son cerca de 20 kmz), estd registra-
do en la fotogr:fia.
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2 - La sopreposicién de los pares de fotos aéreas, propor
cionan imégenes en tres dimenmionee de la superficie-
terrestre y de los objetos localizados sobre ellsa.

3 - Las imégenes fotogrdficas son permanentes y fieles re
presentaciones de los objetos originales.

La gran superficie fotografiada permite al obser
vador perciﬁir las relacionee entre objetos y sus alrededo—-
res, los que para un intérprete de campo, pueden no ser sufi
cientes.

El fotointérprete debe estudiar modelos signifi~
cativos sin distraerse en detalles que estén fuera del sitio
y puede comparar estos modelos con mapas representatives. Si
las fotograffas son de buena calidad y escala apropiada, los
de talles muy pequefios pueden ser identificados; en muchos ca
sos, estos pueden ser observados a simple vista con un buen-
lente o bajo los lentes del estereoscopio.

La impresién de profundidad (causada por el efec
to estereoscdpico), permite al intérprete percibir las for--
mas de loe objetos los que en fotograf{as comdn y corrientes
son amorfas. La identificacién de las formas, facilita sl fo
tointérprete la determinacién e identidad de objetos impor--
tantes y lo capacita para medir alturas y édngulos verticales
La exageracién en las distancias verticales que se presentan
en los pares estereoscédpicos es de gran ayuda para el intér-
prete ya que dé énfasis a pequefias pero importantes diferen-
cias en elevacién y separa objetos de sus sombras.

La permanencia y fidelidad de las imdgenes foto-
grédficas permiten al intérprete efectuar un cuidedoso y detg
1lado estudio del Area por interpretar.

Se pueden interpretar fotograffas aéreas con més
comodidad y en circunstancias méds favoratles que las obteri-
das en otservaciones directas, ya sea en el terreno o desde-
un-avidén. Ademés las fotografi{as tomadas en diferentes momen

t08, proporcionan tuenos datos histéricos y comparativos. ~-
Por lo tanto la fotointerpretacidn difiere de la oltservacidén

rrrrTe——————
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directa en extensién del 4rea, perspectiva y relaciones con-
el tiempo. Esto aunque se semeja a la observacién directa, -
es un aspecto importante, por la cantided y confiabilidad de
la informacién obtenida, la que depende del entrenamiento y-
aptitud del observador y de la zona observada. La capacidad-
que se puede suponer de la interpretaciém individual en tra-
bajoe de varios grados de complejidad, serd analizada més -
tarde en este mismo capitulo,

La mayoria de los trabajos de fotointerpretaciéam-
se efectudn en fotografias verticales en las que se presen -
tan objetos de aspectos poco conocidos en la superficie te -
rrestre. Las fotografias oblicuas, muestran en la euperficie
de la tierra una perspectiva a la cual estamos méds acostum -
brados, pero causa problemas especiales de mediciones.

Para trabajar con las fotografias verticaless, el-
intérprete deberd repasar sus conceptos scbre la naturaleza-
¥ adquirir nuevos hébitos de obaservacibén. Ademés, los obje -
tos son imfgenes en la mayoria de las fotografias aéreas con
escalas muy pequeflas. En muchos casos en las fotos verticales
¥y & pequella escala, aigunos elementos asumen apariencias im—~
portantes més grandes que las que verdaderamente tienen ea -
el terreno por lo que deberd el intérprete poner especial =~
atencién a las siguientes caracteristicas ce las imégenes fo
togrificaa:

Tamafio,~ E1 tamaiio de un objeto, es una de las principeles -
gufas para su identificacion; para medir un objeto deeconoci
do en una fotografia aérea, el intérprete puede eliminar a =
fuerza de consideraciones todos los grupos de posibles iden—
tificaciones. Un canal para irrigacién y una zanja contra =
‘tanques, por ejemplo, son muy semeiantes, pero su tamafie y -
una simple medida puede ser suficiente para hacer la identi-~
ficacién; BEsto es siempre prudente, cuando se encuentra uno~
con un objeto desconocido. Cumndo se trabaja con fotografias

o R

de variss escalas, el intérprete deberd efectuar medidas con

—
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frecuencia de los objetos de méAs interés,

Forma o Modelo .- Las formas de los objetos obaervados en la
fotograff{a sérea, gon algunas veces sorprendentemente aiffei
les de interpretar. La planta o cima de un objeto es tan di-
ferente desde un punto de vieta, ya sea de perfil ¢ oblicuo,
que intérpretes con poca experiencia ha tenido fallas para -
reconocer hasta la imagen del edificio en el cual ellos tra-
bajan, La habilidad para comprender y hacer uso de les foto-

. graff{as aéreas, tienen cue ser adquirida, como si se gquisie-

ra aprender otro idioma. Teniéndose entonces una habilidad -
Htil para la otservacién en planta de objetos que son impor-
tantes y en los que algunas veces se tienen indicaciones com
plementarias, que permiten concluir en su estructura, compo-
8izidn y funcidén. Para el intérprete que tiene experiencia -
en éstudios induetriales, las vistas verticales de una fébri
cae le dicen més acerca de sus funciones, que si efectuara un
recorrido de observacién por el frente de dicha factoria. La
observacién vertical de una 4rea forestal puede revelar su -
economia y valor recreativo. Lo mismo que en una superficie-
de terreno en la que se pueden observar efectos espectacula-
res de tectonismo y procesos erosivos. Para el conductor de-
automéviles, un crucero de caminoe enforma de trébol es un -
laberinto que el no comprende o no quiere comprender, ya que
& través de 41 tiens que encontrar su camino con la ayuda y-
ectricta atencidn de las sefiales; para el fotointérprete esin
embargd, el crucero es bastante claro en forma y funcién.

La gran mayoria del entrenamiento del fotointér-
prete estd condicionado a la reorientacién de su capacidad -
mentsl de retencidén de lo percibido, tanto asf, que el podré
fdcilmente reconocer objetos vistos a través de las fotogra~
ffas. Esta reorientacidén terd de gran ayuda si todas las ex-
plicaciones van acompariadas con la okservacién de pares este
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paralaje y con ello id:ntificard el otjeto. La funcidn vi- -
gual en la percepcidn de profundidsd, se explicaré en otros~
capftuios. En la observacién de objetos, el éngulo de paralg
je es determinado por la distancia interpupilar de los ojos=-
gel otservador. Un incremento de profundidad aparente presen
ta comunmente una ventaja para el otcervacdor. En fotograffas
aéreas la distancia entre exposiciones sucesivas (tase aé- -
rea), correcsponde a la distencie focal del obeervador. La ta
ce aérea comparéda en la imagen de la fotograffa, es la fotg
base y en reuzlidad es mucho més grande 1légicamente que la~ba
te del ojo humano (distancia focal}. En fotograffas de esca-
la ordinaria y con una sobreposicidn normal, la impresién de
profundidad en relaeidn con la que se presenta en el terreno
es muy exagerada. Lebtiendo tener muy en cuenta estia exagera-
cién el fotointérprete. Por ejemplo, si €1 estd intentando -
decidir 8i el terreno estd cruzado por vehfculos, nc se con-
fundird o decidird tasédndose en las zanjas formadae por las-
ruedas de los vehfculos ya que cetido a le exageracién por -
la ertereoscoria aparecen con mayores profundidades.

Bl intérprete experimentsdo estd en posibilida-—
des de estimar cuidadosamente las variaciones de profundidad
como para identificar los otjetos mds importantes. Lot foto-
intérpretes que se inician, deberén desarrollar esta habili-
dad, con el otjeto de efectuar medidas ¢cuidadosas en lcs fo-
tografies y con ello czhecar sue estimuciones visuales, o ¢ton
el fin de efectuar una veri.icacidén de campo, repitiendo las
otegervaciones de los oljetoe que é1 ha ectudiado en lgs fo--
tos. Si £e requieren medidas exactss o se necesitan dngulog-
verticales, és<tos pueden ser encontragoe con medidas y compu
taciones sencillas, o con la ayuda de inetrumentos fotogremd
tricos, ya que la amplificacidn vertical de los pares este--
reoc:Spicos permiten gl intérprete medir un 4rbol, un edifi-
eio u otros objetos, cuyas medidae son tan pequeiias en rela-

reoscépicos.

etdn oon la altura de vuelo, que no ceris positle estimarlos

-En -pares estersoscdpicos de fotograffas abreas -

el fotointérprete deterd otservar los otjetos en tres dimen-
siones, cor:elacionando determinadas carscterfsticas con ob-

jetos més distantes; es cecir, percitird los #Angulos de ----

u observarlos si fueran vistos 2on ottervaciones airectas de
las fotograffas.
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El valor de las formas en las fotografias para -
el intérprete es la delimitacidén del tipo de objetos, los --
que desconoce antes de observarlos; estas formas concluyen -
con la identificacién de dichos otjetos, permitiendo compren
der o entender el significado o funcién de cada uno de ellos

Sombras.— Las sombras son fenémenos comunes mediante-
las que conovemos el tamalio y forma de objetos y personas ta
sdndonos en las sombras que ellos proyectan. Las somtras que
se presentan algunas veces en las fotografias aéreas, ayudan
al fotointérprete proporcionéndole perfiles representativos-
ae objetos de intéres. Las somtras son muy Gtiles si los ob-
jetos son muy pequefios o si el contraste tonal de objetos --
que les circundan es muy notorio. Bajo estas condiciones los
grailisntes de trillantes tonal de las sombtras pueden permi--—
tir al intérprete la identificacién de los objetos. Recien-
tes investigaciones sotre la identificacidén de las sombras -~
se registran en la seccién de factores humsnos de este capi-
tulo. Las sombras tienen importantes efectos paralla percep-
cidn de profunfidad en los fotointérpretes ya que si éstas -
se situan en direccidn del fotointérprete, se logra en mejor
efecto estereoscédpico.

Tono y Color.- La percepcién de color es un elemento-

importante para definir caracterfsticas de nueetro ambiente,

En fotografias en tlanco y negro las diferencise de mutices-
son muchas y los objetos se observan con diferentes tonalida
dea de gris. Los tonos de las imfgenes fotogréficas estdn in
fluenciados por muchos factores y los tonos de'objetos cono-
al tra
tar de correlacionarlos con otjetos idénticos en l:z naturale

cidos, con frecuencia engsefian nuecstras observaciones

za. Un cuerpo de agua (laguna, piscina, etc.}, puede apare--
cer con un rango c¢ tonos decsde el tlanco hasta el negro de-
pendiendo del édngulo del sol y del nimero de ondas en la su~

... perficie del agua que estd reflejando la luz = los lentes de
__ la cémera. Un ocamino esfaltado puede apmrezer muy luminoso -

por lo uniforme de su superficie; lo miszo que una pista de-
aeropuero puede aparecer tlanca en tiempo seco y otscura - -
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- 26 = -

después de la lluvia. Una uniformidad de un objeto redondea-
do de metal de determinado color semejéndo a una "pipa®, pue
de reflejar tal cantidad de luz que el rango de tono de la -
pelicula no puede registrarlo y su representacién en la foto-s
grafia se pierde,

Cuando los fotointérpretes entiendan los facto -
res que gobiernan el tono de las fotograffas, obaservardn con
mayvor cuidado los tonos de los objetos de mayor interés para
mejor gufa en su identificacién o composgicién.

Los cient{ficos que estudian los suelos, utilizem

~ las variaciones tonales de éstos para clasificarlos; ol téc-

nico forestal los emplea para diferenciar les distintas espe
cies de drboles y plagas que éstoa contenga. El geblogo le ~
permiten limitar las caracteristicas litolégicas, estructura
les o la investigacién de zonas mineralizadas. En fotogra -
fias simples el tono es muy importante cuando los objetos de
interés tienen medidas muy pequefias 0 no visibles {(por ejem—
Plo, suelos o zonas de cultivo finoe), Las fotografias pan -
cromdticas son sencibles a todos los colores del espectro 20
lar; ésto permite registrar objetos sobre la superficie de -
la tierra em distintos tonos que nos permitan distinguirlos-—
con facilidad. Para fotografias a las que se les va a dar =
distintos tipos de fotointerpretaciém, la pelicula pancromé-
tica con un filtro azul negativo que permita reducir la in -
terferencia de la bruma, es mfs satisfactoria y su combina -
cibén es frecuentemente utilizada en vuelos de levantamientos
fotogrdficos. Como se indicard posteriormente, muchos traba-
jos especimlizados de fotointerpretacién podrédn ser efectua-
dos con mayor eficiencia si se cumbina el uso de otros tipos
de filtros en la obtencién de las fotografias. Laa fotogra -
f{ae infrarrojas o infrarrojas modificadas, registran condi-
ciones de plantas, suelos y drenaje, los cuales pueden ser -
de interés para estudioe de ecologia o para los agriculto -
res. En la interpretacién de rocss, suelos y plantae donde -
8e pueden obtener abundantes caracteristicas em las que los—

colores naturales son importantes y en algunas ccasiones pro
porcionardn indicaciones definitivas para su identificacién-




- z7 -

¥ uso, muchos fotointérpretes han conclvido en que las que -
fotograffas en colores, rroporcionan una sran aturdancia de-
informacién y precieién a la interpretszciin.

Textura.— La textura en fotogreffas aéress es ocasio-
naca por repeticiones tonales de grupos de otjetas, los que-
son demasiado pecue.ios para ser ceprarados. For congiguiente-
el tamadio de los otjetos provocardn veriss texturce de acuer
ao a las escalas ae las fotiosgraffas. En fotograffes ce esca-
las grandes, los 4rboles pueden ser apreciadqos individualmen
te; gﬁn cuando sus ramas y hojcs no sean vieual#zados, pero-
81 contrituirin a definir sus copas. En fotografizs de esca-
las pecuefias, las copus contriktuyen & identificser los &rbo--
les y marcan un determirzdo tipo de textura. fin emtergo en-~
un determinado tipo de escalss, la teXxture de un grupo e ot
jetos puede ser hastante distintiva para ge:vir como una gui
a digna de confianza en le identificacién de estos otjetos.

Moaelo.~ Los investizacdoree que se dedican gl estudio
ae la ciencia de le tierrs tienen siempre gue hacer un ee- -
fuerzo de definir los modelos o la forma en que esidn situa-
dos los otjetos, para guiarse y conocer con ello su origen -
o funicién. Los Gebgrafos y Antropdlagos estudian lo5s modelos
ce alcdeas y su crdern de distritucidn para cormrrender 1o e--
fectos de difucién y migraecién en la historia de las cultu--
rae que ellos estdn interpretando. Los mocelos de efloramien
tos proporcionan gufas parz definir estructuras zeoldzicas;-
spreciindoce que los modelos e grenaje tienen una cran aso-
ciacibén con la texture litolégica y la texturd ée los cuelos.
La relaciédn variatle entre ciertoe orgenieros y su hatitat,-
produce modelos caracterIeticos ce asociaciones de plentse.-
Los modelos regionales que antigliemente sblo se podfan estu-
ciar a través de lztoriosas olservaciones de carypo, zz2Ttusl--
mente £on interpretadzs instantéres v claresmente mediante gl
uso ce fotogref{as adreas. Acemds, _as fotcz

tar reguesor vero cignificativos nocelas

-
Vo
1]

cer okserv-wcos cerd mal interyrewsdos ror ol

2ampo, ra que no tencrie esvucio suflcziente

< d
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lacionarlos con otros modelos, por ejexplo, trazas de fractu
rag, fallas, etc. Innumerables variaciones en modelos clési-
cos pueden ser observados y modelos hasta ahora desconocidos
pueden ser identificados por medio de la fotointerpretacién,-
Realmente la instruccién del observador le hace apreciar el-
significado de las fotografias aéreas principalmente a tra -
vés de su entendimiento con los modelos gue observe en la su
perfic{g de la tierra.

Actualmente muy pocas porciones de la tierra no-
han sido exploradas por el hombre y la mayoria de los mode -
los visibles en las fotograffas aéreas, en muchas ocasiones-
resultan de ia combinacién de factores naturales y elabora -
dos por el mipmo. Algunos modelos son de naturaleza primaria
y otros de culturas primarias. En muchas ccasiones el foto -
geblogo deberd tomar en cuenta lo hecho por el hombre, para-
concluir sobre el resultado de algunos modelos,

Los detalles caracteristicos de las construccio-
nes efectuadas por el hombre son bien visibles em las foto -
grafias aéreas, porque ellas se manifiestan por lineas rec -
tas u otras configuraciones regulares. La gran mayoria de -
las actividades del hombre dejan huelles en la superficle te
rrestre las que persisten por ur largo periodo de tiempo des
pués de que estas actividades han cesado; adn cuando sus hue
1llas pueden ser definidas por medio de la fotointerpreta =
cién., Los modelos de problados, minas y labores agricolas, -
pueden ser distinguidos des”: el aire después de cientos de-
anos, ya sea directamente o a través de modelos alterados -~
por la wegetacidén y la erosiém; actualmente el empleo de la-
fotointerpretacién también ge utiliza en la localizacién de-

B e i

zonas arqueolégicas adn no descubiertas.

Ademds de ser dificil entender las caracteristi-
cas de las construcciones con una simple observacidm, ya que
la altura a la cual estdz fotografiadas no permite su rédpida

__identificacién, la configuracién que ellns manifiestan desde

el aire es una gufa suficiente para identificar las funecio -

ok
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‘nes espec{ficas que ellas estdn representando. Una carretera

Yy un ferrocarril se pueden ver de un mismo modo en una foto-
grafia; el fotointérprete puede distinguirlas por las dife -
rencias que requieren en su construccién. Una carretera pue-
de tener un grado de pendiente alto, curvas pronunciadas y ~
muchas intersecciones, no asf{ un ferrocarril en el que se -~
tienen grados de pendientes alto, curvas suaves, amplia cuar-
vatura y pocas intersecciones,

Técnicas de Fotointerpretacién

plean para fines especiales de fotointerpretaciém. Algunos -
de estos instrumentos, los més usuales son descritos en otra
parte de este capitulo. Sin embargo, el intérprete puede ha-
cer la mayor parte de su trabajo con tree equipos fundamenta
les de equipo, gue son: un estereoscédpio, un ldpiz de color-
¥y un escalimetro.

la funcidén del estereoscopio se explica en la -
seccidn de necesidades visuales. Los lentes deberén ser de -
buena calidad, sin objetos que distorsionen las caracteriatl
cas en las fotos y con alto poder de resolucién.

Una pluma o un ldpiz graso, es lo mde recomenda-
ble para dibujar en las fotografias. Ya que lo marcado puede
ger borrado nuevemente con el fin de utilizar las fotos en -
otro tipo de interpretacién. Algunos intérpretes dibujan so-
bre papel transparente colocado gobre las fotografi{as y con-
lépices suaves, Otros utilizan tintas de colores para hacer-
sus anotaciones.

El escalimetro es una simple regla de pléstico,-
aluminio o madera y que se utiliza en la medicién de los ob-
jetos 0 trazos a escala localizados en las fotografias. Para
casos mfs especializados, hay aparatos (regla de peralaje) -
que ayudan al intérprete a medir distancias verticales en =~

. las fotografiae. T T

J S ——

Bquipo.~ Costosos y complejos instrumentos se em
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5.1 Manejo de las Fotografias

La mayor parte de la fotointerpretacién se efec-~
tia en papel impreso., Un vaelo puede consistir de muchos - -
cientos de exposiciones de una o variae cdmaras que son uti-
lizadas en dichos vuelos. Ademfs algunas fotografias se to -
man con cédmaras manuales para efectuar comparaciones de los-
rasgos fotografiados. Aei el fotointérprete puede tener una-
buena cantidad de fotografias disponibles para su interpreta
cién, las que ocupardn espacios limitados en la oficinn Q es
critorio. Esta gran cantidad de fotografias deben ser, adn -
cuando en ocasiones no lo son, manipuladas o tratadas de una
manera ordenada. Muchos intérpretes experimentados nuncae tis
nen desarrollado un método ordenado del empleo de las foto -~
grafias y pierden muoho el tiempo en localizar las fotogra -
fi{as que tratan de interpretar.

Desde el momento en que las fotografias son toma

~ dae tienen un nimero que permite distridbuirlas y ordenarlas—

facilmente.

Un método sencillo para ordenar las fotografias,
es el sigulente:

a) Ordenas las fotografias de cada vuelo numeréndo-
las en la parte superior, snotando la referemcia
del sitio volado.

b) Ordenar los vuelos segdén hayan sido obtenidos y=-

) eolocar fajillas separadoras para cads una de -
las lineas, anotando en ellas el nimero de la 13
nea y eu direccién de vuelo,

—_—e) " ““Colocarlas para su interpretacién de tel manera-~

que la linea de vuelo se extienda de izquierda a
derecha y de preferepcia que las sombras se ei -
tuen hacia el fotointérprete. Decidiendo enton -
ces gi el trabajo se inicia de izquierda s dere-

- ¢haoals inversa, para con elle colocar las fg
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tos en el lugar correspondiente,

a) Cuando las fotografias han sido interpretadas, -
se recomienda colocarlas hacia abajo, pero comn =
servando su orden numérico.

Habiendo adoptado algunas maneras de emplear las
fotografias ordenadamente, el intérprete deberd continuar -
con esoe buepos hdbitos, ya que éstos le proporcionarén efi-
ciencia y rapidez en su trabajo.

5.2 Viegién Esteresoscépica

Las bases épticas y sicolbgicas del estereosc§ -
pio se explican en la seccidén de necesidades visuales. La vi
pién binocular concedida, deberd ser comrletamente entendida
¥ concienzudamente explorada por el fotointérprete para gue-
pueda obtener mucha mayor informacién de los paree estereos-
cépicos que de fotografias coméin y corrientes, Ulla orienta -
¢ién cuidadosa de loe pares estereoscépicos, deberd producir
una imagen clara y un reducido esfuerzo de la vista.

Para observar fotografias verticales con un este
reoscépio, la persona que se inicia, deberd efectuar los si-
guientes pasos:

a) Marcar con una aguja © implemento punzante (la -
punta de compds, alfiler, etc.), el punto prinmci
pal de cada fotografia. Beste punto lo determinan
las intersecciones de lae marcas fiducisles gue=-
se localizan en los lados o extremes de las foto
grafias.

b) Marcar en las fotografias los puntos tramsferi -

dos 0 sea 10s puntos principales de lae fotogre=—

fias que anteceden y suceden a la foto gque se es
' td marcando. Fn ambas fotografias se deberd tra-
zar una linea entre los puntos principeles y - -~
transferidos, considerdndosele a esta linea como

—una parte de 18 linea de vuelo con que se obtu -

A__;ﬂ____,ggiggxzn"en los misculos de la vieta, e
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vieron dichas fotos las cueles han sido tomadas~
desde estaciones de la cAmara situados directa -
mente sobre los dos puntos principales.

e) Sobreponer las fotografi{as de mamerz que las por
ciones de lae fotos con imdgenes correapondiea -~
tes de dos lineas de vuelo, sean superimpuestas-
y extendidas de izquierda a derecha respecto al-
obeervador. Desplazdndose las fotograffas de ca-
da linea en direccién paralels a le linea de vue
lo (direccién del eje "X"), manteniendo alinea -

. dos los pegmentos de la linea de wvuelo, hesta -
que las fotografias correspondientes estdn sepa-
radas a una digtancia més o menos igual a la dig
tancia focal del observador; cerca de ° cm., &8s -
lo méde usual y satisfactorio.

a) o Colocar el estereosclpio sobre lae fotografias -

de tal manera que los lentes eatén alinezdos en-

la linea de vuelo y sobre las dos imégenes que -
van a ger observades,

Si es utilizado un estereosclpioc de espejos, las
fotografias tendrdn una separacibn igual a la distancia que-
hay entre loe lentes de los espelos inclinados,

Comunmente, con un 80lo ajuste no es posible exs

minar todas las porciones de un modelo estereoscépico. Una =~

de las fotografias puede Gesgplazarse ea direcciém "X" o "Y"-
(paralela o perpendicularme. e a la linea de vuelo), pero -

"los dos segmentos que marcan la linea de vuelo, deberédn siem

pre conserver su paralelismo. Los lentes o espejos del sste-
reoscépio siempre deberdn situarse sobre las imdgenes por ob

servar, Después de un determinado tiempo de trabajer con las

fotografias aéreas, la necesidzéd de efectuar reajustes en la
colocacién del aparato, e menifiesta por una seneacién de -

|
|
|

Con una poca de experiencia el intérprete ya no-




necesitard marcar los puntos principales y los segmentos de-~
la linea de vuelo, puesto gque se ha habituado a situar las -~
fotografias en su posicibén adecuada. Una forma més de lograr
las estereoscopias en los pares, es colocando el dedo fndice
de cada meno en puntos iguales de cada una de las fotos y od
servando a través del estereoscopio, se procede a desplazar-
los dedos y las fotos en direcciones paralelas a la linea de
vuelo, hasta lograr que lag ufias den la sensacién de coinci-
dir en una sola, logrando con ello el objetivo gque se persi-
gue. Si las imégenes no coinciden o no se logra la impresién
de profundidad, deberd iniciarse nuevamente el proceso,

Un fotointérprete con experiencia puede orienter
sus parem estereoscédpicos sin necesidad de emplear el método
antees descrite.

S5i el intérprete intenia efectuar medidas verti-
cales con la barra de paralaje, el deberd marcar cuidadosa -
mente los puntos principales y los segmentos de la lfnea de-
vuelo, La separacién de las fotografiams deberd ser verifica-
da varias veces con la separacién 6ptica del instrumento les
segmentos de la linea de vuelo y las perpendiculares a ésta-
sobre los puntos principal y tramsferidos de las fotos los -
que serdn ajustados a lo largo de un sistema "H" anteriormen
te trazado sobre la mesa de trabajo. Para una mayor preci -
8ién en la loealizacién de los puntos, deberdn ser utiliza -
dos los prismdticos del estereoscopio.

Cuando el intérprete no hace las medicionee en -
las fotografias, principalmente porque hay muchas fotogra -
figs por interpretarse, o con el fin de economizar tiempo se
efectdan con rapidez y descuido el ajuste de los pares este-
reosc6picos sin saber que con ello se provocan esfuerzos in§
tiles de la vista, dolores de cabeza y otros malestares,

Los centros de los lentes del estereoscopio debe
rédn tener una distancia igual a la distancia focal de intér—
prete. Si los lentes no estdn colocados a la distanciam co -
rrecta, el intérprete terdréd gue sobreponerse a la fuerza -
prismética, lo que provoca malestares visuales. El ajuste --
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deberéd ser checado de vez en cuando, ya gue el movimiento al
guardar el aparato o el uso por otros intérpretes, pueden =
cambiar la distancia correcta. La distancia focal es fdcil -
de medir, colocédndose una regla graduada en el puente de la—
nariz de fotointerpretacién y midiendo la interseccién con -
las dos pupilas; cuidando que los ojos del intérprete y del-
que esté efectuando la medicién estén al mismo nivel.

Los lentes del estereoscopio deberdn ser limpia—
dos al iniciarse la interpretacién. Bl polve, la transpira -
¢ibén, las pestaflas, la caspa y la peluza se adhieren a log -
lentes y causan variaciones en la claridad de lo observado.-
Bs ideal limpiar los lentes con pafiuelos faciales, papel de-
pilicones y evitar limpiarlos com cualquier otro tipo de pa-
fiuelos, ya que se provoca con ello rayaduras,

5,3 Método de Investigaciénm

Un trabsjo de interpretacién deberd iniciarse -~
con un examen cuidadoso de todos los detalles, los que debe-
rén pensarse antes de ger aplicados, adn cuando loa intérpre
tes con experiencia prefisren iniciar la interpretacién con-
un andlisis general del 4rea por estudiarse. Mediante este -
anflisis se estd en condiciones de seleccionar inteligente -
mente los detalles gue deberén ser miAs estudiados., Una buena
costumbre es la de colocar en sobreposicién 10 o més fotogra
f{as analizdndolas en conjunto antes de estudiar a fondo ca-
da uno de los pares esteres.6picos cumndo se han interpreta-
4o estas fotografias, un nuevo grupo deberd ser colocado. Si
el Area es pequedla, las fotos pueden colocarse completamente
Yy analizarse antes de proceder a su interpretacién. De esta-
manera, el intérprete adquiere y tieme una idea del terreno-
que podrd relacionar con la observaciém que efectile al inter
pretar las fotografias,

Es siempre de gran ayuda y muy necesario esty =~
diar las fotograflas, basdndose en uno o mAs planos de la z0
na. Debiendc contarse ademés con el fotoindice y el uso de -
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un plano a gran escala que proporcione la topografia del te-
‘rreno, Estos planos contienen mucha informacién geogréfica, -
la que puede que no sea evidente en las fotograff{as aéreas.-
Ademds el intérprete deberd compilar un mapa © un reporte de
lo que ha encontrado, para referirlo a un plano existente.

Antes de dibujar los dates planimétricos, contor
nog, unidades interpretadas, objetos contados, etc., el in -~
térprete deberd delinear las Areas efectivas en las fotogra-
fiag, Estas dreas incluyen todos los rasgos situados en la -
porcibén central de esa foto y que deberdn estar ligados con-
el centro de la siguiente foto; ésta serd el Area en la cual
los objetos pueden ser vistos con el menor desplazamiento en
el relieve. Teniendo divididas las Areas efectivas, el intér
prete puede iniciar su trabajo metédica y rédpidamente sin de
Jar pasar alguna cosa importante o contando y dibujando dos-
vecee el mismo detalle.

Hay dos formas principales de estudiar lag foto-
grafias aéreas: Por andlisis répide o por determinacionee 16
gicas, ’

Los fotointérpretes deberén aprender que las fo-
tografias aéreas, estdn llenas de sorpresas y ésto puede in-
ducir en ocasiones a examinar cada imagen en cada fotografia
para evitar el dejar pasar desapercibida alguna cose o deta—
lle. Este es el andlisis rdpido u observacién por detalles,-
cuyo método de invegtigacidén es frecuentemente utilizado. -
Anslizando uno y otro detalle, se rroducen grandes aportacio
nes de informacidén, incluyendoc muchas cosas mée que no son -
necesarias para la investigacidén que se hace.

Esto requiere de un esfuerzo mayor por parte del
intérprete, pero las conclusiones a que llega, tienen mds in
formacién y mayor base de apoyo para su identificacién.

Recurriendo a las probabilidades, el intérprete-
puede tradbajar con mis eficiencia, El investigard ‘dnicamente
aguellas Areas en las jue los objetos de interés cean necesa
rios de determinar y omitir todas las imigenes cue no temgan

—re—————T

e re-del intérprete, reconocimiento de las caracteristicas o -
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la in®ormacién deseada, Egte método es una combinacién de in
vestigacién rdpida y estudio intensivo. Para llevar a cabo -
este método se requiere de mayor experiencia que el método -
de andlisis rdpido, ya que en éste, el intérprete debe deci—
dir en que parte de las fotos, el estudio deberd ser mds in-
tenso para obtener mejores resultados, 1o que produciréd una-
mayor efectividad en relacidén al tiempo y esfuerzo emplea -
dog. La cantidad de tiempo empleado en estudio intensivo y -
el gasto de una investigacién rédpida, deberd ser determinado
por el tipo de estudio, Algunos tipos de interpretaciém, re-
quieren estudios muy detallados del 4rea fotografiada: -

"La identificacién de objetos en fotografiae aé -~
reas por reconocimientos directos, es un proceso simple y de
gran atraccién. Entre ambos, el intérprete conoce loa obje -
tos porque él los ha visto antes, o simplemente porque los =~
desconoce y se le hacen objetos raros. Sin embargo se debe =
reconocer elementos en el terreno como carreteras, casas, fe
rTocarriles, cursos de corrientes o rios, en 1los que una sim
pla observaciébn ea suficiente para identificar sus principa~
les caracter{sticas. Para identificar los objetos, no eas ne-
cegario que los haya visto antes, ya que al medirlos, el fo-
tointérprete deberd concluir en les determinaciones mis evi-
dentes para esos objetos. '

Hay muchas gufas o formas de identificar un obje
to desconocido, ninguna de estas es infalible; pero si todas
o la mayor parte llegan a l= misma conclusién, o convergen —
en la misma soluciém y la conclusibén es probablemente correc
ta. Por lo tanto, la fotointerpretacidn debe considerarse co
mo un arte de probabilidades. Algunas cosas son exactamente-
ciertas en fotointerpretaciém y la parte dificil de ésta con
siste en ajustar los grados de probabilidades de los objetos
que se eatdn fotointerpretando.

El principio de concluir em lo evidente, reguie-

tipo de caracteristicas, para ssi entonces considerar el mo-




'delo de la zona analizada. Varias interpretaciones del mismo
sitio, pueden dar lugar a la interpretacién mis légica. El -
andlisis critico de todes las imterpretaciones, mostrari que
son diferentes o poco posibles.

5.4 Claves en Fotointerpretacién

.Cuando algunos objetos aon obgervados en fotogra
fias sencillas, el fotointérprete deberd conocer cuales son-
los detalles desconocidos para él o para el trabdajo que esté
efectuando en dicha interpretacifn. Las claves de identifica
cién son utilizadas con mucha frecuencia para trabajos de
campo en Biologia, Geologia, etc.,, y son también ayudas muy-
Utiles en fotointerpretacién.

Una clave en fotoiﬁterpretacién ayuda al observa
dor a organizar la informacién que aportan las fotograffas -
@éreas y es una gufa para una correcta identificacién de od-
Jetoe desconocidos. Difieren de las claves usadas en otras -
dieciplinas, las que consisten escencialmente de ilustracio-
nes, ya que en este caso, las fotografias estén ilustrando -
las 4reas en que son tomadas.

Una clave puede estar definids para su identifi-
cacifn, por seleccidén o eliminacibn. Una clave de selecciénm,
ilustra y degcribe clases de fenémencs y el intérprete eligi
ré el ejemplo que Be ajusta mds al objeto que estéd observando.
Una clave por eliminacién, proporciona un método para identi
ficar paso a paso, procediendo el intérprete a tener una se-
rie de ildentificaciomes de las cuales ird eliminado las slec
ciones efectuadas incorrectamente.

La clave por separacién, es tomasda en cuenta por
algunos intérpretes como la forma mfs eficiente de icentifi-
cacién., Consiste de una serie de pares egcogidos, los que
conducen al fotointérprete a través de categorias generales-

“para la interpretacién de mds detalles, en las que puede ser
efectuada en una escala especifica y en un determinado tipo—
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de fotograffas. Las ventajas de eate tipo de clavea se basan
en la capacidad del intérprete para trabajar de detalles ge-
nerales a detalles partfculares, ésto es, &1 escogerd a tra-
vés de su observacién, de una cantidad de detalles, para con
cluir en una decisién final; y con ello en cada paso, el in-
térprete cambie alguna de las caracteristicas observadas por
una en particular. Estas condiciones son de gran valor y sus
cambios producirén soluciocnes correctas. El inconveniente de
las claves por separacién es que en algén punto, el intérpre
te puede dejar de detectar las caracteristicas necesarias de
aigﬁn‘objeto desconocido; ¥ que esos objetos marcados en Tas
fotografias aéreas, no siempre muestran las csracteristicas-
de ellas, como lo mueestran en les claves. Si en algén punto-
de la observacién, el intérprete hace un cambio fuerte, el -
error deberf ser evidente, porque las siguientes descripcio-
nes no concordardn con lo interpretado.

Toda interpretacién deberd ser verificada en el-
campo y €sta verificacién estard de acuerdo, con el tipo de-
trabajo que se esté efectuando a lo complejo del drea, a la~
calidad de las fotograffas y 2 la habilidad del intérprete,

5.5 Recegidades Visuales

Cada uno de los fotointérpretes, deberi tener leos

eigulentea condiciones visuelea:
a) Agudeza nor—2l a una distancis de 7 mts.
b) Agudeza normal a una distancia de 0,40 mts,

c) Agudeza éetereosc6pica normal

5.6 Visibén Estereoscépica

La visién estereoscépica es la habilidad para
oo 8preciar profundidades a través de la percepcién del parsla-
tiene =
que analizar la profundidad que producen los pares estereos—

épic

Jjeo. Una persona que carece de visién estereosc a,




-
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cépicos apoydndose en los binoculares ael aparato.

El estereoscopio se emplea para el andlisis espe
cial de pares estereoscédpicos de fotograffas aéreas y/o te -
rrestres. La visién estereoscépica de las fotograffas se lo-
grea debido a la separacidn dée los dos ojos, ya que ésto pro-
voca imégenes diferentes con cada ojo, obteniéndose con ello
el visualizer los objetos en el espacio. El estereoscopio -
consta ae un soporte reforzado, en el que van montados los =~
implementos $pticos.

Los dos espejos que en conjuntoe con los lentes =
superiores se localizan en la parte central del soporte, - -
constituye:: dos sistemas de observacién y estén relacionados
con distancias interpupilares que varfan de 56 mm hasta 74 -
mm, ésto con el otjeto de ser \tiles a cualgquier tipo de fo-
tointérprete, ya que cada uno de éstos, posee distancias in-
terpupilares distintas. Tiene ademds un dispositivo binocu -
lar adicional que permite olservar las imdgenes co. un aumen
to de ires veces; adn cuando ésto reduce el campo visual ob-
servado pero permite detallar la interpretacién sobre todo ~
en fotografias, en las que se aprecian muy leves relieves y-
en las que mediante el uso de los lentes fijos, no es posi -
ble detallar las caracterfsticas del terreno.

Los espejos laterales entre cuyos centros hay -
una distancia de 250 mm, estén fijados en un soporte gZirato-
rio que sostiene los apoyos del aparato, el que puede plegar
ge para el guardado y transporte del estereoscopio. Emplean-
do los lentes del instrumento, se cubre un campo de 16 x 23-
cm., ae la imagen estereoscédpica; si se utilizan los tirocu-
lares de 3X se atarca ura zona de 7 cm., de didrmeiro y em -
pleando binoculares de 8X se abarcan 3 cm., de diémetro.

La distancia de 25C mm., enire centros permite -
observar estereoscorfa ce pares, cura zons condr tenga alta-
dimensidn; pudiéncose okservar el oC ern fotsgraffas de 40 -
x 4C o —

Uro ae los apoyos del estereoscopio es ajustalle
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con el fin de asegurar el apoyo firme del estereoscopio.

El estereomicrémetro (barra de paralaje) consta -
de dos placas de vidrio provistas de tres marcas (+ O .), pa-
ra efectuar lecturas con gran exactitud, ya que estdn unidas-—
a un tornillo micrométrico, de tal forma cue la distancia en-—
ire dichas marcas puede variarse. El valor de las lecturas se
incrementa, o sea son mis exactas, a medida que disminuye la-
distancia entre las marcas. El soporte de la plaquita izquier
da puede desplazarse & lo largo del husillo del micrémetro, -
en una longitud méxima de 3 cm., y fijarse en cualaquier poBi-
cién por medio de un tornillo de sujecién. De este forma y a-
justando el micrémetro em "“0O", la distancia entre marcas, po-
dréd variarse entre 240 y 270 mm. Al guardar el micrémetro, se
deberén extiraer las dos plaguitas de sus soportes, operacidn-
que no ofrece ninguna dificultad.

Para obtener la impresidn dptime de relieve, las-~
fatograffas sa deten orientar ziecuadamente tajo el estereos-
cépio. Para obtener dicha orientacién en las fotograffas ver-—
ticales con una sobreposicién del 60%, se marca el punto prin
cipal, o sea el punto en el que se intercertan las lineas que
unen las marcas fiduciales ge la fotograffa izquierda, locali
zéndolo en la foto de la derecha, obteniéndose con ello el --
punto principal transferido. De la misma forma se procede con
la fotograff{a de la derecha. A continuacién se marcan en los-—
extremos de las folos, perpendiculares de la lfnea obtenida -
entre loe puntos principsles y iransferidos. En la mesa de --
tratajo y sotre una cartulina se colocard el estereoscédpio y-
utilizando los tinoculareé se rrocece a localizar un punto --
con el ojo derecho, el que deberi situarse en la pearte mée ——
central del otjetivo; posteriormente y utilizando los dos ojoe
se otservard en estereoscopfa, okservéncose que por efectos--
6pticos, eée rurto estard representanco en el otro extremo, -

——————pPOc€diendo a marcarlo, procurando evitsr su desplazamiento,-
———————eomo consecuencia del desplzzamiento del widsculo Sptico. So—-

tre los doe puntos localizamaos, se iraza una recta y rerpendi
culares a €sos puntos; se considera que la distancia entre --

oy
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es08 puntos es de aproximadamente 250 mm., siendo variable va
ra cada fotointérprete.

Sobkre los ejes trazados, se ajustardn las marcas-
obtenidas en los pares fotogréficoe, de tal manera gue en un-
eje se situé el punto principal y en el otro el punto princi-
pal transferido a la fotograffa contfnua.

61 a continuacién se coloca el estereoscépio sobre

las fotograffas fijadas en el sistema de ejes trazados, de —-
tal forma que la base ocular del aparato ocupe una posicién -
paralela a la recta, que une los puntos principales, se obten
drd ficilmente el efecto de relieve de las fotograffas.

Se puede fécilmente comprobar que la escala de la
fotograffa (M=1 :m) es igual a la relscidn existente entre la
distencia principal de la cémara (distancia focal "f") y la -
altura de vuelo "h" sobre la superficie. Se considera que la-
escala de las fotograffas sélo es uniforme cuando el terreno-
68 aproximadementie horizontal. Ya que la altura de vuelo en -
la mayorfa de los casos no es conocida o no es conocida con -
bastante exactitud; la forma mds sencilla para determinar di-
cha escala consiete en efectuar comparaciones entre distan- -
cias medidas en las fotograffas, con las oorrespondientes de-
ellas conocidas en el terreno, por ejemplo, kilometrsjes medi
dos en una carretera, dimensiones de terrenos o campos .d#por
tivos o distancias entre calles en unea ciudad, de tal forma -
que la escaln serd més exacta entre mis grandes sean las dis-
tancias de comparacién
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Una lista tipica de las caracterfsticas principa-
les que ceberd reunir un fotointérorete, es ia siguientes Agu
Geza visual, poder de otservacién, imaginacién, paciencia y -
tuen juicio. *
6.~ Fotointerpretacién Aplicade a la 3eologfa.-

Ereve Andlisis de la Geomorfologfa.- La zeon:orfo-
logfa se define cono el estudio de las formas del relieve, --
consicerdndose estas formas como un resulizdo de loe diferen-—
tes fendmenos geoldégicos que ocurrieron, ocurren y ocurrirén-

- -

sobre les superficies terrestre.

fe coneidera que las bases ée le reomorfologfa —
tienden més a la geolozfa que a la geogreffa por:

a) La relacidn de le mineralogfa en el estudio de los —
procesos meteorizaeidn.

b) Bayores aplicaciones précticas de los principios geo-
morfoldégicos, & esiudics de seohicrclosfs, redolozia,
geologia apiicada a la ingerierfa zivil, etc.

iranscrilimos algunos de 1ds conceptos fundamenta
les téeicos que permitirdn familizrizerse er varte con le zeo
morfologfa (9HORNIURY), cuya aplicacidn en los estudios de fo
tointerpretacién es de gran valor, ya que muchos de estos con
ceptos revuelven por e£f solos los protlemze gue se rresentan-
al estudier las fotografias aéress.

A) Los misnos procesos .eyes fisicas cue actdan hoy en
4 dfsa, actuaron a través de todo el tiempo geolégico, —

ain cuando no neceeariamentie con la misma intensidad.

E) La estructura geoldgzica es un fectior dominante ce -

—— conirol en le evolucidn de ias formss de lg tierra.

) Los proceros zeormSrficos cejan su irrresidn cdistinti-
ve.sokre las formas del terrers y acae troceso zeomér

fico Jdeecrzolla sus provioe conjuntos carasterfsticos

de formas del relieve.

T} 4 meaida que los diferentes agerntes erosivos asctdan -
sotre la superficie terrestre, se TIoGu e un: se

ceia er las formas del relieve con carssierfstizas &
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tintivas en los ertados sucesivos de su desarrollo.

E) En la evolucién geomérfica, la complejided es més co-
mun que la simpliecidad.

F) La mayor perte de la topograffa terrestre tiene una -
edad cue no vd més alli gel Pleistoceno, ain cuando -
existen pequefias zonas topogréficas anteriores al Ter
ciario

3) La perfecta interpretacién de los paisajes actuales -
es impositle sin una apreciacién total de las influen
cies miltiples de los cambios geolbgicos y climéticos,

' ocurridos durante el Pleistoceno.

H) Para comprender perfectamente la importancia de la va
riacién de los diferentes procesoe geomdrficos, es ne
cesario considerar los diferentes climas del zundo.

I) AUn cuando el interés principal de la geomorfologia -
es el paisaje actuel, su utilided méxima la logra e—
feztuando anélisis de la geologfa histérica.

Segun Thornbury, los principsles agentes y proce-
sos geomdrficos sont

Agua Corriente
Agua Subterrdnea
Agradacién Olas, corrientes, mareass, uzina-

mi
por Viento -
Epfgenos o Glaciares
exbégenos : Iratajo de organismos, incluyen-

do al homtre
Meteorizacidén
Remocidn en masa o deslizamientos
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Epeirogenia Ievantamiento regio
nal sin deformacién

importante
Hipégenos o Vulcanismo

Enddgenos
Caide de Meteoritos
La aplicacién de la fotograffa alrea en la geolo-
gla, es muy variada, tomando en cuenta que la geologfia es una
ciencia de determinaciones e interpretaciones, en las que se-
requieren cierta habilidad para efectuar observaciones y de -
ducciones. Iahee dica que "la habilidad para deducir y para -
deducir correctamente, es producto del entrenamiento o expe -
riencia que se tenga de la geologfa de campo".

Las fotograffas adreas como una herramienta geold
gica, ofrecen las mis grandes ventajas para el estudio de la—
geologla regional y efectuar determinaciones y estudios de es
tratigraffa, litologfa, geologfa estructural Y geomorgologia.

la estratigraffa trata de la posicién o distribu-
cidn vertical de las rocas estratificadas, de los fésiles y -
estructuras que ellas cortienen. La geomorfologia, analRiza ——
principalmente las formas de la superficie terrestre, y ayuda
el geblogo a aplicar los principios geomorfolégicos para in -
terpretar las caracterfsticas que se observan en la superfi -
cie terrestre.

En el campo, el gedlogo utiliza las fotografias -
aéreas pars situarse ¥ rleneer sus recorridos. Las localida -
des y datos geoldgicos pueder ser marcados en las fotograffas
o0 anotados como puntos de control, los cualee estarén descri-
tos con meyor amplitud en las anotaciones de laes libretas de-
canpo.

Degradacién Agua corriente
Erosién Agua fultterrdnea
per Clzs, corrierntes,

mareas

Viento

Glaciares

Orogenia Formacién de Kon-

tafles con cefermg

cecnes,

El fotogeblogo compila e interpreta los datos ob-
servados, de la misma maners que un ze8logo de camro, la dni-
ca ciferencis fundamentel ec Ja persrective que se tienen en-
las fotos, la que permite hacer otservacicnes directamente en
varios cientos de metros cuadragoe. El efecto del relieve - -
creacd con la estereoscoria de los dares y la vrecisiédn de —=
las formae topogréificas otservadas, son de gran ayuda para --
los anélisis de la superficie terrestre. Algunos tipos de - -
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datos geolbgicos, como son la presencia de fésiles y
graffa de las rocas, no pueden ser oblenidos en la fotointer-
pretacién, requeriéndose para ello, verificaciones de campo.

la petro

La investigacién a fondo de los datos geolégicos,
permiten obiener sitios apropiados para diversos estudios de-
ingenier{a.

Las principales necesidades para el correcto y -~
fructifero uso de las fotograffae aédreas, estédn basadas en la
experiencia y habilidad del intérprete. El fotogeSlogo con ~-
ciertg experiencia deterd ser capaz de reconocer detalles com
plejos desde las fotografias. Debiendo tener también habili--—
dad para ordenar lo gue haye interpretado, tomando como base-
los principios de la geologia o de otras cienciae. Se conside
ra que el fotogeélogo, deberd ser a su vez, geomorfélogo, es—
tratigrafo, geologo estructural, gedgrafo, edafélogo y geobo—
ténico, con ciertas habilidades paragplicar su entrenamiento-—
y experiencia en la interpretacién de los detalles geolégicos
que se manifiestian en las fotograffas aéreas.

Entre mds completa sea su experiencia y entrena--
miento en estos campos, mejores tratajos de fotointerpreta- -
cién serén efectuados por 81l. Como el fotogedlogo utiliza su-
agudeza visual y mental, ello le facilita conocer los recur--
sos de la fotointerpretacién, los que le permiten hacer obser
vaciones y con @llo resolver e interpretar muchos datos geold
glcos diffciles.

A¥n cuendo en algunos casos es necqsario, el in--
térprete deberd oombatir la tendencia a seleccionar y tratar-
de recabar la mayor informacién de la zona que v4 a interpre-
tar, ya que en ocasiones se puede dejar influir en la inter--
pretacidén que el llevard a cabo.

La estereoscoria es fundemental er. la interpreta-
cibn de detalles geoldgicos; va aue las caracteristicas del -
terreno (su formm, modelo, orientacidn v la relacién cel am--—

.

———————%biente topogréfico) s=on aparentes en las fotografiaa aéreas,

Las caracterf{esticas tonales son comunmerte mfs —--
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clarces en estereoscopia que en las fotograff{as sencillas. La-
constitucién interna del terreno, no es directamente visible-
en fotografias aéreas, pero puede ser interpretada o supuesta,
baséndose en los detalles visitles, o si esto tampoco es posi
ble y la informacién es neceegaria, se debterd efectuar verifi-
cacliones de campo que permitan conocer los datos gque se re- -
quieren.

Con el fin de llevar a cabo la més completa inter
pretacidén fotogsoltica, se deberdn considerar los puntos si- -

- -~

guientes:

a) Geomcrfologlia.~ Tectonismo, intemverismo, modelos de -
arenaje, corriente erosivas y de depdsito, actividad -
e6lica, erosién por el hielo, depésitos glaciares, ero
8ién por agua subterréneam, erosidén y depésito por efec
to del oléaje, barracs, playas, islas, pantanos, etc.
b) Litologfa y Bstratigraffa.~ Fxvresiones topogréfices,-
topografia cédrstica, microceracter{cticas, tono y color del -
suelo o roca, anomalfias tonales, zonas de vegetacién, estrue-
turas de las rocas.

e)

ficaocidén, sedimentacién, olésticos, biohermas, estratifica- ~

Bstructuras primarias em rocas zedimentarias.— Estrati

cidn cruzada, horizontes clésticos, etc.

d) Estructuras secundarias en rocas sedimentarias.- Capas

de fisibtilidad concreciones, jumntas, etc.

e) Estructuras primarias em rocas igneas.~ Zonas de con-—-

tacto, estructuras de flujo, etc.

f) Fetructuras eecundariae en rocas I{geas.- liaclasas, --

cruceros, fraoturas, etc.

&) Estructuras en rocas metamérficas.~ Bequistdcidad, etc.
———h) Geologia Estructural.- Rurtose, echados, pliegues, frac

turas, desplazemientos en suverficies de erosidn, expresiones
topogréficas de lae estructuras, modelos de drenaje, modelos—
toneles, lineemientos tonelee, andiisis de fallas, etc.

i)

tratigrdficae, estimacién visual de rumitos y echados, medida-
¥ cflculo de rumtos y echados, determiracidén de rumtos y echg

dos fotogramétricamente, ararztos ueuales pera medir la inclj
nacidn, etc. -
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3 Curvas de nivel. Curvas de nivel en tipografia contor
bism estructurales, etc.
k) Mapas geolégicos
1) Procedimientos especfficos para utilizarse en explo -

cién minera

T - Fotointerpretacién en suelos

Los Pedblogos definen el suelo como la parte de—
la regolita que soporte la vida de las plantas. El suelo y -
pup derivados provienen de los efectos combinados por clima-
y la materia orgénica, factores que actdan sobre los princi-
pales materiales en ciertos relieves de la superficie terres

tre. Un suelo individual es una porcidén tridimensional de terre

nec que permite el crecimiento de las plantas y en el que un-
ciertf{fico del suelo, deberd estudiar sus caracterfsiticas -
fisicas, quimicas y biolégicas, las que deberdn tener influen
cia en el crecimiento de las plentas {a una profundidad de -
1.20 & 1.50 mts. y algunas veces més). Cuando se cuenta con-
la ayuda de la fotointerpretacidn se deberd comprender que -
el objeto del estudio, o sea el suelo, es raramenie proyecta
do en la fotograffas; mi el suelo no es cubierto por la vege
getacibdn, su superficie es marcada, bajo condiciones varia -
bles de luz reflejada, lo que impide tener buena gufa para -
determinar las condiciones de esos suelos. La fotointerpre -~
tacién en suelos, es completamente diferente a la interpre -
tacién en otros campos, en los cualee el estudio de los obje
tos es parcial o totalmente visible en las fotograffas aéreas

Los suelos pueden .ser interpretados en las foto~
graffas por medio del estudic de modelos formados por la na-
turaleza de la roca original, por la forma de depdsito y al-
ambiente climdtico, bibtico y fisiogrdfico. Para el intérrre
te con experiencia, muchos de estos mocdelos ya le son carasc-
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milares bajo las mismas condiciones amtientales, dete-
rén tener propiedades similares y aperecerérn en las fo
tografins aéreas en modelos muy semejanies o iguales.

b) Los suelos que son diferentes entre si, deben aparecer
en las fotografias aéreas como modelos diferentes.

c) Algunas veces las caracteristicas de las imdgenes foto
gréficas, hen sido correlacionadas con las propiedades
de suelos-que se hangbssrvalo y analizado en el labora-
torio y las secuencias de eventos mediante los gue se-
forma un suelo en perticulasr, son con frecuencia re- -
construfdos por medio de la fotointerpretacién y mu- -
chas propiedades de suelos similares, pueden ser dedu-
cidas.

Una buena interpretacién de suelos y materiales ~
de rocas, asegura la evaluacién de las condiciones en que han
g8ido formedos.

Las caracterfsticas pedolégices de una 4rea deter
minada, son producidas por ciertos fendmenos natureles y pro-~

" cesos elaborados por el homtre, baséndoce en ellos, el foloin

térprete puede clasificar los suelos de acuerdo con sus pro--
piedacdes. Algunas zonas de arenas y gravas, son necesarias pa
re muchos proyectos de construccién; por lo tanto, si el imn—-
térprete comprende las condiciones de aepbésito y puede recong
cer el terreno en el cusl se localizan estos tipoe de sedimen
tos, el estard en condiciones de localizar répide y eficazmen
te, materisles para la comstruccién. La fotointerpretacién ds
suelos es tambidn empleada por pedélozos en la preparacidn y-

'levantamionto da planos de suelos y estudios de conserveeién,
"as{ como también por los agricultores para el manejo adecuado

en varios aspectos de granjss o ranchos.

terfsticos, y pueden ser correctamente interpretados, rar --

tiendo de .ires principios importantes como son:?

Tos especialiwtu® en suelos que utilizan las fo -

Tipos de sUelos similares que aperecen con modelos si ~
milares. Algunos de los materiales del suelo deri - —-

vados de la misme roca original, depdsitados en igua -

les condiciones y ocupando posiciones topogriiicas si-

tograffas aéreas, deten comprender las limitaciones de la fo-
tointerpretacidn, puesto que elloe esidn en condiciones de rs
conocer en cue situaciones lsz fotointerpretasién no vroporeig

T-1 Pactores que afectgn lm fotointerpretacidn de suelos. — ]
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nard{ resultados satisfactorios. Los factores que limitan el -
uso de la fotointerpretacién se sitdan dentro de tres catego-
rfas que sont

a) Pactores relacionados con los materiales y técnicas fo
togréficas empleadas.

b) Hebilidades del fotointérprete

¢) Caracterfsticas observadas en la fotografia de las iméd
genes del terreno.

a) Factores fotogrédficos.- No hay una escala especi-
fica que satisfaga a los especialistas en suelos,
sin embargo las escalas 1310,000 y 1:20,000, pro-
porcionan una buena imagen estereoscédpice y una -
buena superficie de 4rea; considerdndose estas cg
mo las me jores aescalas para estudio de suelos.

El efecto de tercera dimensidn provocada por loe-
pares estereoscdpicos de fotograffas aéreas, es de gran valor
en el estudio de suelos, ya que los que estudian las formas y
oaracteristicas de depdsito y erosién, pueden estimar los es-
pssores del suelo por la interpretacién de algunas secciones-
de suelos expuestos e identificar los tipos de vegetacién y -
valorar las condiciones de drenaje.

BEn estudios de suelos el fotointérprete depende -
consideragblementas de las variaciones en el tono chservado. --
" Por esa razén, &1 necesita fotografias de una buena calidad -
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b) Habilidad del fotointérprete.-~ La fotointerpreta-
cién de suelos requiere enire oiras necesidades,-
un adecuado poder visual, cierta habilidad para -
razonar l8gicamente, conocimientos de la ocienoim-
de suelo, principios bésicos de otras ciencias de
la tierra, experiencia en la clasificacién de sue
los, mapeo y muesireo de campo. El fotointérprete
también deberd comprender la relacién tan estre -
cha que existe entire los suelos y plantas; diche-
relacién proporciona en la mayorfia de los eesos,-
gufas importantes pera diferenciar determinadas -
condiciones de suelos. Debiéndose ademéds compren-
der Jos procesos de intemperismo, transporte y de
pésito, pera asf estar en condiciones de interpre
tar la composicién, textura y horizontes desarro-
llados en los suelos.

Mucho de los estudios de suelos son efectuadoe pa
ra proyectos de ingenierfa y el especialista en suelos, debe-
ré comprender el interés del ingeniero en la textura, resisten
cia del suelo y de los materiales rocosos.

Un fotointérprete de suelos siempre dsberd estar-

-~ interesmado en literatura de geologfa, geograffa, ecoloazfa y -

pedologfa, pera con ello complrmentar la informacién que el -

obtenga de las fotograffas adreas.

c) Caracteristicas ¢al terreno.- Se requiere una co-
rrecta valoracién del terreno natural para cono -

en los tonos, grado de tonos adecuados y una calidad persistente.
cer las condiciones que prevaleciaron en el momen
to de tomar las fotograffas. Ya que la lug del —-

8i las fotograffas tienen grandes variaciones en sue valores -
de tono, ste no se le podrd considerar como un indicador exac
toc de las propiedades del suelo.

#0l y las sombras afectan también los tonos de -—

las fotos, principalmente en terreno montafioso. -

Algunos problemas en la fotointerpretacién de - -
. Sin estereoscopia, los efectos de la luz del sol-

suelos se podrén resolver estudianco &u distribucién y su re-

) X . las somtras i aid indi -
lacidn con el terreno; as{ como su estructura geoldgica y ti- y a8 s ras pueden ser cornfundidas son indica

ciones de textura o drenaje; principalmente en —-
donde hay aguas subterréneas y en terrenos labra-

po de vegetacidén, ya que muchas de estas caracter{sticas cu -
— ———bren grandes freas en las que se pueden correlacionar y as{ -
resolver los problemas que se presentan en la determinacidn -

dos rescientemente, en donde el éngulo del sol, -~

provoca variaciones en el tono, las que no tienen

de tipos de suelos.




.
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relacién con las propiedades del suelo. Los mode-
los de los elementos que manifiestan las condicip
nes superficiales de los suelos y del subsuelo, =
son los siguientess

1 - Tipo de terreno

2 - Drenaje

3 - Caracterfsticas de erosién
4 - Tipo de vegetacién

5 - Tono fotogréfico

6 - Condiciones observadas por la accién de la-
mano del hombre

Los modelos de drenaje pueden ser observados y —-—
marcados répidamente en pares estereoscédpicos de fotograffas-
aéreas, estando con ello en condiciones de conocer la forma -
en la que el agua superficial es distritufda y eliminada o --
absorvida; proporcionando con ello una gufa que permite compa
rar la composicién y origen de los materiales del suelo, Los-
modelos de drenaje (dendrftico, enrejado, paralelo, anular, -
rectangular y radial), pueden sugerir la estructura geolégica,
origen, textura y composicién de las rocas subyacentes,

Se considera que por la fotointerpretacién se pue
———@en definir los diferentes tipos de suelos como sont transpor
tados, residuales, (eSlicos, marinos, glaciares, etc.)

87— La fotointerpretacién en Ingenierfa

e rrrrTE———

En los dltimos afios, la interpretacién de fotogra
ffas aéreas se ha considerado como una técnica indispensable-
para la prevencidén y solucién de diferentes tipos de proble -

mas en los proyectos de ingenieria.
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Las fotograffas aéreas son utilizadas para obtener pla

:nos topogr&ficos, efectuar exploraciones con propésitos de pla

neacién y asi seleccionar los mejores sitios para distintos -
proyectos, como son la localizacién de boquillas para grandes
presas de propésitos mdltiples, asf como la localizacién y se
leccién de rutas como autopistas, amerovuertos, farrocarriles,
canales oleodfictos; también en la investigacidn de condicio -
nes superficiales y subterréneas para atastecimientos de agua

. potable, localizaoién de sitios adecuados para el nuevo de --

sarrollo de ciudades, as{ como la localizacién de bancos de -
materieles (arcillas, arenas, gravas, roca sana, etc.)

Las fotograffas adreas manifiestan la importanéia
de algunos elementos y sus relaciones con el drenaje, la topo
graff{a y la geologlfa regional, oonociendo as{ las condiciones
de los suelos y rocas, las que en dichas fotos, son perfecta-
mente visibles,

Las formas del terreno y los modelos de drenaje -
superficiai y en ccasiones subterréneo, pueden ser delimita -
dos y cartografiados con base en la interpretacién de dichas-
fotos. El ingenierc especialista en pleneaciém, le interssa -
enormemente el uso actual del terreno, as{ come terbién leas -
condiciones naturales en que éste se encuentra; la mayoria de
estas condiciones pueden ser perfectamente visibles, identifi
cadas, medidas y analizadas mediante las técnicas de fotoin -
terpretacidn.

En la ingenierfa como en otros camﬁos de la téc -
niéa, el arte de la fotointerpretacién, requiere habilidad, -
experiencia, juicio y conocimientos especializados. Muchos -~
de los resultados de la fotointerpretacidn son cualitativos -
¥ las expresiones fotogréficas de los materiales de la tierra,
varfan de un sitio & otro. Esto es, si la fotointerpretacién-
va a ser utilizada en ingenierfa, deberd proporcionar la ma -
yor cantidad de datos recesarios, gue en octras condiciones, =
ge obtienen ffior otros medios.

e
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En la pleneacién de un determinado proyecto de in
genierfa, el fotointérprete esté obligado a analizar los ma -
teriales de la superficie de la tierra, relacionéndolos en --
términos de sus caracterfsticas ingenieriles. Estudiando e —~-
interpretando ademés las condiciones regionales y locales del
terreno, debiendo comprender la formacién ¥y comportamiento --
de éste y de los suelos que le sobreyacen. Tabmién se deberd-
conocer, como los mismos tipos de terreno en determinadas con
diciones difieren en tamafio, pendiente, forma, drenaje y otras
caracter{sticas. Debiendo distinguir entre terrenos construc-
clonales recientes poco consolidados y terrenos destrucciona-
les y de rocas parcialmente gonsolidadas.

El que interpreta, deberd valuar los factorees que
determinan los tipos propiedades y variaciones de los materia
les de la corteza terrestre. Asf{ como conocer los efeotos de—
intemperismo en distintos tipos de roca y en diferentes cli -
mas, ya que ésto es esencial para la interpretacién de suelos.
Por ejemplo, el relieve del terremno y un drénaje aburndante —
influyen de tal manera en el desarrollo de determinados hori-
zontes del suelo. Las variaciones en algunos de estos facto -
res, afectan los materiales superficiales y los modelos de =-
drenaje que se observan en fotograffas aéreas, provocando - -
cambios significativos en el comportamiento de los suelos.

El uso de las fotograffas aéreas y las ventajas =
que ellas proporoionan al ingeniero, se incrementan con la ex
periencia que é1 tenga en fotointerpretacién ¥ oon el conoci-
miento del 4rea que estf estudiando. Un intérprete sin expe -
riencia, deberd tener cuidado cuando fotointérprete una #Area-
compleja y desconocidas.

8.1 - Suelos BAcicos y Conceptas Geoldégicos. .
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Materiales consolidados.~ Un proceso eroeivo actdia soz
bre un cierto material por un largo perfodo de tiempo produ -
ciendo cambios distintivos en su apariencia. En algunos esta-,
dos del ciclo de erosidn, las fotograffas aéreas regisiran ras
gos caracterf{sticos por medio de los cuales los materiales --
pueden ser identificados.

Cuando los mismos tipos de roca estén asociados,-
el intemperismo y la erosién provocan el disgregamiento de —-
esas rocas, dejando al descubierto los tipos més resistentel.

Las rocas sujetas al intemperismo y erosién pre -
sentan formas caracter{sticas que dependen de sus propiedades
fisicas y quimicas. Las fotos aéreas captan en grandes 4reas-
esas caracter{sticas erosionales, las que muchas veces no — -
pueden observarse directamente en el campo, ya sea por la ve-
getacién o por lo inaccesitle de la zona.

Movimientos terrestres como son fallas, subsiden-
eias, deslizamientos, provocados en zonas de debilidad en el-
terreno, pueden ser rdpidamente localizados en las fotogra --
ffas aéreas.

Materiales no coneolidados.-

Los elementos otr:rvados en los modelos del terreno y

registrados en fotograffas aéreas, frecuentemente indican el-
tipo de sedimentos y sus condiciones de depésito. En el caso -
de que se ha seleccionado un sitio para la construceidén de --
determinada otra de ingernierfa, las condiciones generales de-
depésito en el sitio, deberén ser cuidadosamente analizadas.-

-En el caso de que se estudie el carfcter de los sedimentos en

un valle, el intérprete deberd{ conesiderar el ancho del valle;

la profundiaad y el ancho de la corriente; la forma del valle

Los métodos de fotainterpretacién en ingenierfa,-
se basan en los siguientes conceptoss

encsecciéntransversal y otiras gufas fotogrdficas que permitan-




e

marismas, etc., as{ como muchos otros tipos de rocas y
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determinar la edad geoldgica del valle; las distencias del va
lle de la fuente de aportacién de los sedimentos, el tipo de-
rocas y suelos de la zona de aportacién, el régimen y gradien
te de la corriente, el gradiente de sus tributarios y la desa
paricién de pequefias o grandes corrientes, cuando enirsn a la
zona del valle. Considerédndose que estos elementos del terre-
no estén determinados por las condiciones geoldgicas locales,
las que tienen influencia y significado en el tipo y propieda
des de los materisles que se encuentran en el valle. La co —-
rrecta identificacién de esos materiales se determina por el-
grado de la textura de los suelos, la que debe estar de acuer
do con la interpretacién efectuada. Este tipo de anflisis es-
més utilizado durante la eleccidn inicial del sitio de las —-

- obrrs y antes de las necesarias exploraciones de campo.

La permeabilidad del subsuelo es frecuentemente -
indicada por la forma desl terreno, mediente modelos de pegue-
fias elevaciones. Las formas de terreno compuestas de arenas y
gravas, tienen formas mids pronunciadas que los terrenos en --
los que se presentan limas y arcillas. Estas pequefias caracte
rfsticas son mds féciles de observarse en las fotograffas ——-
aéreas que en el ocampo.

8.2 - Identificacién e Interpretaciédn de Terrenocs.

La interpretacién de suelos y de fenémenos geolé-
gicos por medio de las fotograffas aéreas es répidamente de -
terminada, por lo que aumenta su técnica y grado de aplicacién
Determinados tipos de terrenos como son dunas de arena, barras
suelos
se pueden fécilmente identificar y los problemas a los que se
deterd enfrentar el constructor, se pueden determinar anies -
de que sea iniciados los tratajos de campo.

- Es .@ificil para el intérprete ¢st-diar terrenos-—

planos, 4reas afectadas por glaciares, rocas metambérficas com
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plejas, o grendes variaciones en suelos o formacionea de ro -
cag., La experiencia, el buen entrenamiento y otras virtudes -
més son necesarias para llevar a cabo un andlisis completo de.
dreas complejas.

Los terrenos en loes gue el ingeniero deberd estar
més interesado, estén compuestos de las sizuientes caracteris

ticas:

a) Rocas sedimentarias, su tipo, estratificaciém y ;ct{.—
tud

b) Rocas fgneas, extrusivas e intrusivas \ .

c) Rocas metamérficas

a) Materiales glaciares A -

e) * Materiales aluviales

f) Materiales edlicoe

Para utiligar las fotograffas aéreas en la planea
cién y construccién de proyectos de ingenierfa, el intérprete
deterd ser capaz de identificar loe materiales antes menciona
dos,

Las caracterfsticas mds importantes para recono -

cer estos materisles en las fotograffas aéreas son:
1 - Topografia

2 -~ Drenaje

3 - Erosidn

& - Tono de suelos

5 - Vegetacidén

6 - Uso actuzl del terreno
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La topograffa del terreno comunmente limita la --
identificacién de tres o cuatro posibilidades. Uno o mds de -
estas posibilidades pueden ser eliminadas atendiendo a la pre

sencia o ausencia de drenaje visible y del modelo que é&ste for

ma. El tono fotogréfico, las caracter{sticas de erosién, el -
uso del terreno, la cotertura de plantas y la presencia de --
microcaracter{sticas, frecuenteﬁente sirven para la identifi-
cacién final de los materiales. La interpretacidn de estos e-
lementos deterd ser siempre efectuada con estudios estereoscd
picos,,

Topograffa.- El tamafio de un terreno es tal vez -
el mejor rasgo topogréfico para su identificmcién en las foto
graffias aéreas. Las caracter{sticas més pequefas del relieve,
muckas de las que no son anotadas en planos topogréficos, son
claramente visibles en las fotograffas aéreas y proporcionan-
una gren ayuda al fotointérprete para efectuar una correcta -
identificacién. Las propiedades f{sicas de los materiales te-
rrestres con frecuencia pueden ser indicados por el tamafio de
uvn terreno; las secciones transversales y sus perfiles debe -
rén ser cuidadosamente estimados con el fin de ayudar a defi-
nir las caracter{sticas de este terreno. El ntdmero y distribu
cién de zonas con condiciones similares en una 4rea determing
da, indicarén o sugerirén la identidad de ellas; las barras o
dep§sitos de piamonte en un clima hfimedo y caliente pueden ser
identificados de esta manera,

Los 1imites entre diferentes tipos de terrenc son
muy significativos y definen los contactos entre algunos depd
sitos con materiales que les subyacen o sobreyacen. —

Drenaje.~ Lzs condiciones de drenaje son indicadg
res importantes de la textura de los materiamles v de le resig
_tencia y estsbilided para el ceeo de construcciones. Para ana
lizer el drenaje de una 4rea, el feiointérprete deteri deter—
miner si el modelo tiene un desarrollo local o aparece tamtién

- 58 -

en terrenos adyacentee. El deberd entonces delimitar en el tg
rreno determinadas unidades antes de ditujar el drenaje. la -
textura o éensidad del drenaje es una funcidén normal & la per.
meatilidad y dureza de lz roca. Los modelos de textura fina -
estén comunmente asociados con terrenos en los que afloran lu
titas, esquistos o granitos mucho muy alterados. El drenaje -
en texturas menos finas (granuleres), se presenta en suelos -
permeables y rocas resistenies como calizas y arenizcas. Fl -
drenaje subterréneo puede definirse mn las fotograffas aéreas
o modelos de tonos obscuros. T

Erosién.- El nimero de tarrancas y el gradiente de és-

. tas en relascién con lg textura del suelo, el tamaflo de los —

_granos y la permeabilidad de los materiales an una 4rea y pue
den ser definicos mediante la interpretacién fotogréfica de -
las formas, localizacién y nimero de tsrrancas. Un corto es -
paciamiento entire las tarrances, implica materieles granula -
res, Los perfiles y secciones transverssles de une barrance -
pueden mostirar camtios bruscos en su inclinacién detido a la-~
diferente constitucién rocosa. Las barrgncas formades en - -~
loess, comunmente pregentan gradientes compuestos. Observéndose
también que las tarrancas formadas en gravas, tienen forma de
"y* . no asf{ las formadas en limos las que tienen forma en - -
"U¥; en las arcillas se presentan formgs arredondadas.

Los efectos de e.osién diferencial son frecuente~
mente vieibles en las fotogrsffas aéreas y deberdn ser consi-
derados al estimar los perfiles de suelos y la permeabilidad-

<

de éstos en perfodos de precipitaciones variables.

Tona y Color.~ Muchos materiales registran sus tonos -
en las fotograffas aéreas de acuerdo con su origen. Los tonos
reflejen condiciones de depSsitos, forma de intemperismo, - -

agentes ce erosién, euministro de aguas y crensje, asocimcién-
“con plentas y propiedades del perfil del suelo. El tono es —-
frecuentemente empleado en la identificacién de sedimentos no

consolidados.




—59_

Los tonos de los gradientes en las fotograffas -
de una zona en particular, normalmente estén relzcionados don
el intemperismo y érosién, y consecuentemente significan cam-
bios en las condiciones fimicas y quimicas de las rocas exig=~
tentes. Los tonos obscuros epn depresiones indican que los ho-
rizontes del suelo tienen texturas finas, alta humedad y gran
contenido de materia orgénica. En materiales depositados bajo
bastantes condiciones de uniformidad, como son las arenas eb-
licas, los cambios en tono son ligeros; pero cuando estos se-~
.dimentos tienen cierta consolidacién, los tonos entre arenas-
e6licas consolidadag y no consolidadas son bagtante distinti-
vos., Los contrastes de tono no se desarrollan en arenas secas
en las que su composicidén mineralégica es uniforme, son resig
tentes al intemperismo y estdn inméviles. E1 intérprete que -
cono e ésto deberd distinguir depbsitos de arenas, depbsitos—
de gravas, En dunas y desiertos con un alto nivel fredtico, =
los contrastes de tonos son definidos,

En regiones de temperaturas y precipitacién mode~-
rada, los suelos tienden a aparecer en lag fotografias en mo-
delos de tonos distintivos.

Vegetacibn.- El ingeniero que fotointerpreta, de-
berd comprender los principios de geobotdnica y ecologia, Las
grandes agociaciones de plantas son regidas principalmente --
por el clima, pero muchas asociaciones locales son {itiles pe-
ro no infalibles para indicar las condiciones geolégicas y de
suelos, Los suelos salobres y arenas eflicas en climas semid-
ridoa, tienen caracteristicos modelos de vegevacién, los que-
son féciles de reconocer en las fotografias aéreas. Lo escaso
de la vegetacién en determinadas regiones, esté relacionada -
con la reaccién qufmica de los suelce, ciertas especies vege-
tales son muy comunes en terrenog calcireos, otras ge desarro
llan en terrenos 4cidos. Ciertos modeloe de vegetacién en de-

les o rocas, En los suelos de terrenos sembrados lz presencia
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de sales solubles en bajas concentraciones, no pueden ser ob~-
gervadas por inspecciones de camvo, pero comunmente se mani -
fiestan en las fotografias aéreze como modelos irregulares, -
debido a las variaciones en la concentracién de las sales,

Usgo del suelo.- El uso que se le esidn dando al -
suelc eg un indicador indirecto de ciertcs problemas que se -~
presertan er ingenierfa, Los métodos del manejo de la tierra,
pueden ser rdpidamente interrretados por su rerresentacién en
las fotografias aéreas, informando al ingeniero de las condi-
ciones locales de suelos y drenaje., Los terrenos de labor en-
4reas expuestas zl vientc, surcadc er ccntorno y terrazas en-
Areas de initensa erovsién o surerficies denudadas por el agua,
as{ como los cauces del drenaje, barrancas profundas y digues
en el drenaje, gon gufas importantes vara estas condiciones,~
El tiro de siembras con frecuencia sirve para indicar importan
tes propiedades del suelo, Los modeloe de caminos cuando no -
estdn controlecos por el relieve o surerficie del terreno, se
controlan por aflorasmientc-de rocas o 4reas pobremente drena-
das, Los terrenos o grenjas abandcnadas, pueden ser el resul-
tado de excesiva erosidém, pobre dreraje interno o aridéz de -
el suelo; asi como *ambién yor los zflorarientos de rocas, =--
4reas con espesor de suelo reducido o pedregoso, topcgrafia -
desfavorable, extrems acidéz o alcalinidad,

Muckos de los factiores cue afectan el uso del - -
suelo son directamente visibles =n las fotografiss abreas; --
otros pueden ger determinadog por evidercias y si es necesa -
rio deterén ser confirmadog cor verificacién de camgo,

g ]
ta

Interpretacién de las formss lel terreno en estudios -
de deslizamientos,

ol

—~————————— la fottinteriretacién del terrero en estudios de desli
—— = zaiientés rruporciona un buen ejemilo de la imrortancia de la

interpretacidn de las formse de icte en los proyectos de inge

nieria
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Este ejemplo se ha seleccionado porgue los desli-
zamientos afectan grandemente muchos tipos de trabajos de inge
nier{a como son carreteras, ferrocarriles y construcciones en
general,

Una interpretacién correcta de las formas del terreno—
es esencial en la determinacién y prevencién de deslizamien -
tos, ya que estas formas varfan y dan lugar a deslizamientos-
de diferentes tipos, Un trabajo preliminar y cuidadoso de fo-
tointerpretacién a escalas convenientes, reducird materialmen
te la cantidad de las exploraciones de campo cue se requieren
en los estudios de deslizamientos,

Teniendo un comocimiento general de una 4rea de -
terrinada a través del estudio de las fotografias aéreas de -
la mayor parte de las zonas problema, el ingeniero estar& en-
condiciones de definir les caracteristicas particulares rela~
cionadas con los deslizamientos, Para la mayoria de los pro -
blemas de terrenos con deslizamientos, las fotografias de es-
calas de 1:15,000 a 1:30,000 son adecuadas y si el drea es -~
complicada o los deslizemientos son pequefios, las escalas de~
145,000 6§ 1:10,000 deberdn ser utilizadas., Las fotografias de
escalas grandes son buenas para obtener mayores detalles, pe-
ro deberdn ser complementadas con fotografias de escalas pe -
queflag para cubrir adecuadamente una regién determinads.

Antes de familiarizarse con la apariencia de des-
lizamientos sobre el terreno, los in.enieros deberdén normar -
ellog mismos sus observaciones, mediznte el examen de fotogra
f{as aéreas de ejemplos conocidos. Los signos visibles de un-
deslizamientos son la vien definida lines de fracturamiernto -
en la zona escarpada, el amontonemiento surerficial de la ma~
sa deslizada, cambios abruptos de vegetacibdr y diferencias 1o
nales entre las laderas estables y las masas deslizadas, Los~-

e

deslizamientos recierntes aparecen en tores brillantes o més —

claros y la vegetaciér y el drenaje no estdn bien definidos,
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En los sitios en donde las carreterss son comstrui
- das en materiales inestatles, los coniornos irregulares y los-
.modelos tonales de zonas de fracturamiento de reparaciones de-
pavimentecs, son visitles en las fotozraffas ce escalas peque -
“flas. Estac mismae carreterss con tastentes protlemas por su ma
la uticacidn, son perfectamente visitles en las fotografias.

Las técnicas ce fotointerrretacidn rermiten al in-
geniero especialista en caminos, cubrir una extensa édrea que -
€1 utilizar4 para definir sitios y examiner freas en dorde los
deslizemientos son protatles, Alguros de los eitios peligrosos
sons

‘) Masas de tierra soca¥adas por corrientes. Log_desliza -
mientos estén cominmente en tancos sujetos a socavamien
tos. En Areas de suelos, el punto mée débil es usual --
mente el nurto de mAxima curvslura de .a corriente, en-
donde el agZua socaWe el tanco con mayor fuerza. 5i la -
‘geccidn de méxima curvatura ecid ocurada por rocas re -
sistentes, el lugar de mayor detiligag, estard en ambos
lados de esa seccidn.

b) Laderss satursdas. En unz 4res peligroea de grandegs ma-
sas de roca fuelta > pendientes sziuradas, los desliza-

- - mientos eon frecuentee r esas zcree ceterédrn ser cuida -
dosamente examinacags v:iTa rrevenir esos protlemas.

c) Zonas de escurrideros.— Los escurrimientos de sgua con-
trituyen a muchoc ceslizamiertos y la relacién deeliza-

_ -= - mjento drenmje ruede cer fécilmente determirada con la-

intlerpretacién de las fotlograffzs. Los escurrideros es-
t4n frecuentemente cercs
irrigacién, ctc.; =i el

alto de la zona e desliramient

5 erte
= Servarlo por el fotointérprete gue por el investigador-

de camTd.
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El peligro de deslizamientos en zonzs en las que -
“el drenaje se vé desviado, necesitardn de estudios especiales.
La experiencia de campo er #reas inestables tiene mercacdemente
ensefiado que uno de los sitios m4s peligrosos son las laderas-
bajas de una montafia, en donde el drenaje superficial es des -
‘viado. Cerca de canales superficiales aparecen en las fotogra-
f{as aéreas, lfneas suaves y otscuras, vegetacién densa sotre-
las laderas, movimientos y rupturas ern los pevimentos de los ca
minos, caracterfsticas que son consecuencia de la evidencia de
‘escurrimientos locales.

Las fotograffas aéreaz permiten a los ingenieros -
comparar las zonas de laderas estatles. E1l drea de cukrimiento
de les fotograffas para un proyecto determinado, registran mu-
chas variaciones de la topograffa y el drenaje y los especia -
listas o ingenieros pueden definir 4reas en las que las condi-
ciones del terreno son més ideales

rora le construccién. 8i eg
tas dreas son estatles, el sitio no presentarh protlemas y es-
tard bien seleccionado.

8.4 Rocas susceptitles al deslizamiento

Muchas de las rocae que estén sujetas a los deelizg
mientos puden ser identificadas en las fotograffas dereas, adn
cuando algunos tipos comrle jos de rocas y formaciones son diff
ciles de interpretar. Las rocas mic susceptibles de sufrir desli
zamientos son las lutitas, pizarras, calizas, piroclésticos, -~
etc. Observéndose tartién este fendmeno en otros'tipos de ro -
cae que precentar Ootras conciciones ¢eterminades como fractu -
rae, fallas, ete., les cuales tamtién vprorizian estos deslize—
mientos. .

a) hocas Secimenterizs.- Las rocas sedirenta

o]
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s}
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t
tificacién horizontal y las =reniscas mssivas bien ce -
mentscas son las rocas nfds estatles. Las lu as e

calacas con zreniscas

ca

o] t
tles. Los deslizamientos no son comunes en czlicss a

nos que £€stas se en2 entran interes
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titas u otrzs rocas inestables. Si las lezderas contienen tal hu
medad que llega hasta _a saturacidén, cualquier tipo de rocas -
ruete tener deslizamientos., Se considera gue dependiendo del -
echado de las cavas o estratos del sisteme de juntas y/o fractu
ras y el clima, los deslizamientos de rocas sedimentarias se --
presentardn como desprendimientos de rocas, ovloques cafdos etc.
Es también muy comfin ctservar que la gocavacién por corrientes-
y nuckag ocasiores las excavazciones efectuadzs por el hombre -

provocan también los deslizamientos.

Ern zonae planas de rocas sedimentarjas existen des-
lizamientos muy pequefios que mno son claramente visibles en las-
fotografias aéreas y existe la poeibilidad de sue los desliza -
mientcs no puedan ser establecidog perfectamente por medio de -
la fotointerpretacién,

Roces igneas.- Loe basaltos y granitos son las ro -
cag igneas més comunes y ambas puedenr sufrir deslizamientos - -
cuzndo sue corndiciornes de fracturamiento, intemrerismo torogre-
f{a y drenaje internc scr abuniantes que -:wvorecen con ello di-~

chos movirmientos.

Rocas Metamérficas.~ Los Zesrrendimientos en estas-
rocas varfan er frecuencia y severidad, siendéc dfficil =su idemn-
tificacibén en fotogzrafias aéreas, ya cue ie vor si la interpre~
tacién de las rocas metambérficss es muy ccxmrlejs, ruesto gue -
sus caracterf{sticas superficiales son Zemasiado pegueilers para =
lograr identificarlas; sin, embarso, con zl.unus exreriencias de
caxpo aplicadas a la interpreteciér, rpueden ser resueltas estas
‘dificultades.

8.5 Pormz ie investigar zonas ée deslizamientes,

la=-

"¢ 2g reccmendatle porz
izamientos por medio de estudios -

1
de Zcrointerpretacidn: ol andlisie detallnio Ze todcs los mean-

drce de los rfos y drecs ‘e peniiente kumedus con evidencics de

dererdn eer cuidcdesamente
de terreno, de tiros-—

:s dreze de resible -=
r

lizamientos, debe 8. se recomienda exa -
ainur devenidamente reno que es%én cerca=-
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nas a las curvas de los rios, ademis de todas las pendientes sa
turadas arriba y abajo de los cortes del camino o sitio de cong
truccibén. Los contornos irregulares del terreno y los caminos -
en los gque se obgerva una intensa conservacibén (parches en el -
pavimento), son indicadores evidentes de la formacién de desli-
tamientos.

Q - Verificaciones de Campo de la Fotointerpretacién

Una vital y muchas veces diffcil parte de la planea
cién en la inmgenierfa, es la seleccién de un buer sitio para la
construccién o proyecto de ruta. El andlisis de suelos, rocas ¥y
condiciones topogrédficas por medio de la fotointerpretacibén, -
permitird al ingeniero cambiar o seleccionar un nimero de posi-
bles sitios o rutas y planear con ello un progrema de explora -
ciones del subsuelo. Estos trabajos se pueden efectuar con un -
minimo de demora y costo; considerdndose que este factor es im-
portante en el caso en el gue las construcciones son en el sub-
suelo {(oleoductos), en los que sl comcluir su construccién, el-
terreno es nuevamente utilizable por sus prorpietarios gin su -
frir ninguna alteracién. .

Teniendo correctamente interpretadas las condicio -
nes de suelos y rocas observados en los pares esterecscépicosg,=-
el proyectista estard en condiciones de determiner el ntmero, -
tipo y profundidad de las muestras gque sean requeridas., En las-
éreas de terrencs y materiamles més complejos se deberdn colec -
tar un mayor nimero de muestras. lLas condiciones de los sitios-
elegidos, pueden ser rdpidamente corpsradas anticipdndose con -
ello a las dificultades que gde prqggptgrén en el campo,
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campo es reducido cuando se conoce de antemano las texturas del
suelo, mediante el empleo de las fotografias aéreas, Dependien-
do del entrenamiento que tenga el intérprete, éste podrd deter—,
minar las texturas de los materiales ccmo son dunas, loess, gra
veras, planicies de inundacibn, asi comoc lzs propiedades de de-
terminadas rocas como son calizas, granitos, etc,

Cada proyecto de ingenierfa es tnico en uno o més -
conceptos, pero la funcién principal y los métodos bédsicos de--
fotointerpretacién son similares en todos los proyectos, la im-
terpretacién de condiciones locales y la planeacién del tradajo
de campo, puede efectuarse eficientemente de la siguiente mane-
ra:

a) Lista de proyectos de ingenieri{s de csmpo.

b) Mosaico fotogrifico del 4rea por estudiar en el que
estén anotadas las caracteristicas geolbégicas obser
vadas,

c) - Estudio de las caracteristicas regionales, algunas-

de las que aparecerdn en el mosaico y la lista de =~
las caracterf{sticas generales del 4rea, las que in-
fluirdn en la seleccibn del sitio y el método de -
construccién y mantenimiento. Al checar las correc-—

_ciones de la lista con un breve examen estereoscépi
co, se conocerdn lzs condiciones del posible sitio~
elegido,

d) Establecer una clasificacibn de las condiciones mAs
relevantes del terreno, las que influirédn en las -

Las exploraciones de campro también pueden ser limi-
tadas determindndo dreas en las que las formaciones de sueloe'y
rocas son complejos o diffciles. En donde las propiedades de -
los materiales puedan ser identificados directamente, el inge -
niero puede extrapolar a grandes freas la informacibn obtenida-
de unos cuantos sondeos. El tiempo empleado en el muestreo de -

conetruccicnes y ejecucién de las obrz2 de ingenie-
ria que se prorecten.

e) Delizitar ei tipo de unicdades (: rocas en las foto-

grafias, de acuerdo 8l esquema de clasificacién; y-

a1 es neccsario, pssar los deliniamientos a un pla-

no base. En la clasificacién y delimitacibn de ti -
pos de unidades, se deberd tomar en cuenta el costo
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y funcién de la obra, en relacién con las explora -
ciones de campo.

f) Seleccionar sitios para muestreos cue sean de fécil
acceso para su verificacién.

8) Pianear las exploraciones del subsuelo, indicando —
en lag fotografias la localidad de los sondeos.,

La eficiente planeacidn del muestreo de campo pro -
porciona un mayor entendimiento de las funciones de la fotoin ~
terpretacidén, ya que antes que sea efectuada la verificacibn de
campo, se puede determinar las condiciones del 4rea por estu -~
diarse.

La verificacién de campo de la fotointerpretacién -~
tiene tres propésitos principales:

a) Afinar la interpretacién con detalles observados en
el campo.

b) Anotar las caracterfsticas y calidad de los materia
les estudiados.

c) Efectuar en el sitio pruebas y recomendaciones ade-
cuadas,

:Cudntas pruebas de campo son necesarias para un -
buen trabajo?, es una de las preguntas fundamentales que deberd
hacerse el ingeniero.

El factor mAs importante que afecta a estas necesi-
dades es la comlejidad de la geologia y geomorfologia del 4rea,
asi como el tipo de trabajo jue se esté efectuando. Cuatro com-
binaciones bdsicas relacionadas con eetos factores, son lasg si-
guientes;
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b) Reconocimiento en Area compleja, como es la valora-
cién de consecibn mineras y/o petroleras.

c) Un trabajc detallado en un Area de geologfa unifor=
me como el reguerido para estudios de presas,

d) Reconocimiento de un drea de geologia uniforme como
sucede en lz localizacién preliminar de vias terres
tres.

En estos ejemplos, la cantidad de trabajo de campo-
requerido disminuye desde (a) hasta @).

10 - Ventajas que se obtienen del empleo de la Fotointerpreta
cibn,

1) El tiempo necesario para realizar un estudio, se re
duce en forma notoria y éstz reducciém puede variar
de un 50% a un 90% dependiendo del tipo de estudio-~
y la complejidad de la zona por estudiarse,

2) En zonae poco habitadas por el hombre, el empleo de
. las fotografias afreas permitird efectuar el estu -
dio sin dificultades {desiertoa, gleciares, selves),

3) Las fotografias aéreas estardn a disposicién en el-
.momento en gque se requieran, con el fin de efectuar
una nueva investigacién del 4rea estudiada, sin ne-
cesidad de hacer u.evos gastoe, ya que las fotogra-
fiaa son documentos achivables y que pueden sujetar
ge a revisién en cualguier momento.

—4 ) —La gran cantidad de detalle aue proporcionan las fo

tografias aéreas no pueden obtenerse de algin pla =~
RO, cualguiera que sea el método o tiempo que se em
plea en elaborarlo.

a) Un trabajc dstallado ceberi ser efectuade en—um— -
édrea compleja como lo es la exploracién de zonzs mi
neralizadas,

5) Pueden Ber estudiades—eon Sxcilidad Igm zZonas de ~

morfologia inaccesible o de diffcil acceso.

6) En la programacidn de itinerarios que deberdn ss -
guirse para la verificacién de campe es de gran ayu
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da.

las limitaciones que se tienen como todo método au-
xiliar son las siguientes:

1) " Las escalas con gque se trabaja son frecuentemente--
fraccionarias, lo que provoca pequefios grados de -
inexactitud,

2) Las determinaciones efectuadas por fotointerpreta -

Fién, no todas pueden ser reconocidas con presicién,
giempre y cuando no se efectuen reconocimientos de-
‘¢ampo.

Eleccifin del Area por Fotografiar

Como se ha comentado en pdginas anteriores, para la
eleccién del drea por fotografiar se deberd abarcar:

1) " ®Modas las posibles alternativas

2) La red hidrolégica que tenga influencia sobre el =
dfea de estudio.

3) las dreas adyacentes que sirvan para efectuar una -
fotointerpretacién adecuada, tanto para estudios -
geolbgicos como econdmicos.,

4) Los lugares cercanos que puedan servir para bancoas-
de materiales y abastecimientos de agua.

5) Las zonas vecinas en donde se puedan construir - -

obras complementarias tanto en un futuro immediato-

eomo mediato. s -
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zaéiones de campo. Recientemente ellos han realizado en las misg
mas fotografias todas las fases de la ingenieria de vias terres
tres, como son: planeacién, exploracibn, disefioc para la cong -
truccién y mantenimiento.

Para decidir sobre la mAs facil construccién de un-
camino, el ingeniero deberd efectuar estudios sobre el origen-
y destino de ese camino, densidad del trédfico, andlisis de cam-—
po del comportamiento de otros caminos similares al proyectado-
que ya estén en operacién y seleccionar las rutas posibles para
el nuevo camino. Los estudios de campo rueden ser efectuados -
con facilidad y rapidez baséndose en las fotografias aéreas. -
Las posibles rutas también pueden ser seleccionadas mis eficien

temente con la fotointerpretacién, que por medio de las mejores

técnicas de campo; por lo tanto, la exploracién en ingenieria -
de vias terrestres, deberd producir resultados rdpidos y el fo-
tointérprete estard en posibilidades de efectuar proyectos pre-
liminares sin tener que salir del gabinete.

Lés posibles rutae son rdpidamente examinadas en pa
res estereoscédpicos de fotografias aéreac y las condiciones del
terreno son interpretadas, marcando en las fotografias los ti -

‘pos de unidades litolégicas y 81 es necesario, éstas deberén re

producirse en un plano, Mediante este proceso, es posible elimi
nar uno o més de las posibles rutas. En el proyecto de caminos,
los siguientes factores debersr regir las clasificaciones y de-
limitaciones de tipos de unidsaaes.

11 - Potointerpretacién en campos especiales de la Ingzenieria

.

e
e, DR R i i S

1) Area y tipo de empacios libres ¥y sin vegetacién - -
abundante.

2) Valor de la ypropiedad y costo del camino

3) Volumen de excavacién

11.1 Caminos.,- Durante muchos afios los proyectistas de
vias terrestres han utilizado las fotografias aéreas como pla -
nos bases convenientes para la representacibdn gréfica y locali-

o R A R R L
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o
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Drenaje

a) Aress de las cuencas, topografia, vegetacién y-
permeabilidad del subsuelo.
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b) Condiciones del subsuelo

¢) Escurrideros y 4Areas potenciales de infiltra =

cién,
5) Deslizamientos antiguos y éreas susceptibles al des
"~ lizamiento.
6) Materiales que requieren excavaciones,
7) Volumen y acceso de bancos de meteriales
8) , Localizacién de bancos de materiales para base, su~

base, agregados para el concreto, asi como la loca~
lizacidn de bancos de arcillag y arenas.

La gran mayoria de estos sitios deberdn ser locali-
zados directamente en las fotografias.

Para comparar la economfa de cada una de las alter-
nativas, deberdn ser utilizadas las fotografias aéreas con el -

fin de obtener planos fotogramétricos que permitan efectuar lasg
valoraciones antes mencionadas,

En escalasgs de mayor magnitud, el intérprete estd en

‘posibilidades de analizar las distintas rutas con una buena can

tidad de detalle y agregar a los factores generales de alinea -
miento, pendiente, excavacién de roca, capacidad de carga de -
los suelos y otras pequefias caracteristicas como son capas de -
rocas, zonas de aluviones, menantiales y zonas de saturacién; -
recomendando con ello modificaciones en zonas que no fueron apre
ciadas en los estudios preliminares.

-T2 -

para seleccionar rutas, tomando como bese las fotografias aé -

reas,

a)

b)

c)

d)

El trabajo de construccién incluye las exploracio -
nes de campo, correcciones de datos de alineamiento Y rendiente,

localizacibén de 4reas problemas potenciales,yde bancos de mate- —

e)

riales para la construccién,

A continuacién se anexa la secuencia de actividades

Primer reconocimientc aéreo en el que toman parte -
tres técnicos especialistas, unc en localizacién de
vias terrestres, otro en geotécnia y otro em estu -
dios econémicos, lcs que realizan observaciones de-
su especialidad en todas las rutas posibles, sobre-

‘volando toda el 4rea necesaria con objeto de apre -

cier los accidentes topogréficos e hidrogrdfitos,” -
las caracteristicas geotécnicas generales y la si -

tuacién econbmica y social de la zona; de este recg

nociriento se elabora un informe y se escogen las -
rutas que deten estudiarse con mis detalle, determi
nando 1la zona dentro de la cual quedan comprendl -~

" das, de la que deberin obtener fotografias aéreas -

escala 1:50,000,

Las fotograffas aéreas obtenidas se estudian este -
reoscépicamente, con objeto de sefialar en las mig -
was, las posibles lfneas que puede seguir el trazo-
del cemino desde los puntos de vista topogrdfico, -
geotécnico y socioeconbémico.

8e efectlia un estudic comperativo preliminar de las
@lternativas, eliminando aquellas que obviamente -
reunen las menores ventajas.

Sobre las mejores rutas se préctica un segunde reco
nociriento mds detallado que el anterior, con la =~
participacibn de los mismoas elementos, con objeto =

" 'de verificar en el terreno las carzcteristicas que-

gse fotointerpretaron en el gabinete; este reconoci-
mientc se realiza em avién o em helicéptero.

Posteriormente &l reconocimiento se separan las ru-
tas mAs ventaJOSES Scbre las cue se ordena efectuar
un vuelo fotogréfico escala Ze 1:2%5,00C, Se levanta
el control terrestre necesario para poder estudiar-

ST
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los modelos fotograficos a la escala 1:5,000, Se de
tallan mas los estudios fotogeolégicos, las cuen -
cas de drenaje y se hacen los primeros estudios de-
los cruces.

f) Las fotografias con el apoyo terrestre necesario, -
se estudian en los Balpiex, aparatos gque permiten ~
por un sistema de proyectores a color, obtener el.~
modelo estereoscépico del terreno en la mesa del ~
aparato, que también sirve de mesa de trabajo al ip

: seniero proyectista; este modelo estereoscépico se-
tiene a la escala precisa de 1:5,000 y, por medio -
de la mesilla trazadora del aparato, se pueden de =~
terminar elevaciones del terreno, levantar perfiles
Yy secciones transversales del mismo.

&) Estas caracteristicas del equipo y la posibilidad -~

- de tener el terreno a escala, tanto horizontal como
s vertical, le permite al proyectista estudiar varias
‘ " alternativas de localizacién en una franja del te ~

, rreno de mas o menos cuatro kildémetros de ancho. E1
B estudio de estas alternativas es muy rdpido y permi

te comparar sus costos de construccién y de opera -

cibén, teniendo presente las recomendaciones de geo-

téenia y las proyecciones del trédneito calculadas.

h) Pinalmente sobre la ruta seleccionada en el Balplex
se hace un reconocimiento més detallado a lo largo-
de la misma sobre el terrenqg para comprobar si mo -
existen problemas geotécnicos que se hayan pasado -
por alto en el estudio de gabinete y en el caso de-
que hubiese dos rutas comparables, este reconocimien
to del terreno permitird tomar la~desicién a favor-

de una de ellas,

——de anteprdyecto, se inicia con el estudio en gabinete y el re -
planteo en el campo de una poligonal de referencia a lo largo -

ety

Anteproyecto.~ lLa segunda etapa, que se designa ébmq_

|l . BN R S A R
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de la ruta elegida. Los vértices de esta poligonal se monumentan
Yy sedlalan en el terreno, de tal manera que destaque en las foto
grafias aéreas 1:5,000 que se tomardn inmediatamente después. -
- El trazo de esta poligonal se lleva a cabo utilizando tréneitos

de 1" y el telurdmetro, que es un aparato de medicibn de distan
cia bagado en el tiempo de recorrido de ida y vuelta de las on-
das electromagnéticas entre un aparsto emisor y otro receptor.-
Los vértices de esta poligonal se colocan alternzdamente a un -
.lado y otro de la linea central de la ruta escogida y una dis -
tancia conveniente para gque no se vean afectados posteriofmente
los mopumentos por la comstruccién del camino. Ademds de log =~
vértices de la poligonal se levantan algunos puntos de control-
auxiliares, mediante radiaciones.

. Con bese & estas fotografias y el control terresire
‘descrito, se elaboran los planos fotogramétricos a escala - - =
1:2,000 6 1:1,000 de una faja de terreno del ancho necesario pa
ra estudiar en ella varias alternativas de anteproyecto de tra-
‘2o. Al mismo tiempo, con las fotografias en los Bablex se estu-
dian con todo detalle las caracterfsticas del terrenc natural ¥y
de los accidentes naturales y artificiales que en €l se presen-
ten; en esta forma se comparan varios amteproyectvos, estimando-
‘los movimientos de tierrg el costo de laes obras de drenaje, - -
puentes y obras complementarias, as{ como los costos de opera -
cién de las diversas alternativas, con objeto de escoger de - -
éllas aquéllas que arroje el cc~to minimo para el trdmsito pro-
puesto para ese camino.

Como la localizacién de loe anteproyectos se hace -

———en la masa de trabajo del proyectista, éste tiene todes las fa-
cilidades para determinar con rapidéz y comodidad las caracte -
risticas geométricas y los presupuestos y costos de operacidm -

de ceda una de las alternstives, llegando en esta forme & opti-~

I —

mizar la seleccién del anteproyecto definitivo,

Proyecto definitivo.- En la tercera etapa que co -
rresyonde a la del proyecto defimitivo se realizan las siguien-
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tes operaciones:

a)

b)

c)

a)

Sobre la linea del anteproyecto elegido se realiza-
un estudio geotécnico detallado en el campo, a base
de sondeos directos y estudios geoffsicosg en los =~
cortes de mds de 7 m;, con cbjeto de determinpar los
coeficientes de variacién volumétrica de los mate ~
riales, la clasificacidén de loe estractos con fines
de pago y la inclinacién que se debe dar a los talu
des de los cortes.

Simulténeamente, les brigadas topohidriulicas y de-
exploracién efectian los levantamientos y estudios—
topohidrdulicos necesarics en los cruces escogidos,
obteniendo muestras del terreno para determinar sus
caracteristicas en cuanto a capacidad de carga y re
sistencia a la accién de otros factores a los que -
estard sometido el terreno,

Mediante el programa correspondiente, la computado-
ra electrénica, con los datos registrados en tarje-
tas perforadas, calcula y entrege los datos del ali
neamiento horizontal, matematizando analiticamente~
los datos elementales que componen dicho alineamien
to.

Con las diapositivas de las fotografias 1:5,000 de-
bidamente orientadas en los Autbgrafos y utilizando
como eje el alineamiento horizontal matematizado, -
se levantan las secciones transversales con el auxi
lio del perfiloscopio, que es un aditamento que se-
coloca en el coordinatégrafo del Autégrafo para que
meterialmente el operador pueds seguir las lfneas ~
de las secciones transversales, marcadas en una ~ =
planta del trazo. Ademds de loe perfiles de las sec
ciones transversales cada 20 m., y los puntos singu
lares se levantac también los perfiles de todos los
arroyos y talwegs que cruzan le linea, perz utili -
zarse posteriormente en el proyecto de las aicanta-

B ——

a)

f)

g)

- 76 -

rillas. Los datos de las seccicnes transversales se
obtienen a base de tres coordenadas de cada punto -
de la seccién, gue se registran automdticamente en-
una mAguina de escribir y er una perforadora de taé
Jetas. Con estos datos, mediante un programs espe =~
cial, se obtiene el perfil longitudinal del terreno
sobre el eje del camino.

Sobre el rerfil obtenido, ege diseila un anteproyecta
de subrasante con todos los datos del alineamiento-
vertical. - -

Con base en los datos de los alineamientos horizon-~
tal y vertical, las secciones transversaleg del te-~
rreno, las secciones tipo para terrsplen y corte y-
los coeficientes de variacién volumétrica de los ma
teriales que constituyen los estratos del terreno,-
la computadora electrénica, medisnte un programa =~
preparzdo para el caso, calcula Areas, vollmenes or
denadas de curvamssa Ge las terracerias resultantes
de este proyecto. Si a la vista de los resultados -
se observa que pueden hacerse sconomiae mediante pe
quesios ajustes en el a-ineamiento vertical y ain en
lo horizontal se procede a hacer estos ajustes repi
tiendo el proceso de calculo en la computadora elec
trénica.

Una vez que se tiene el alineamiento borigzontal de-
finitivo, la com;y sdora electrénica con un progra-
ma exprofeso, proporciona los listados de las coor-
denadas rolares y rectangulareg, con respecto a la-
poligonal de referencia del § del trazo del camino,
en las estaciones a cada veinte metroe y en los pun
tos singulares del trazo.

De acuerdo con el proyecto del alineamiento verti -
cal y horizontal ya debidamente ajustado y con un -
programa. especial,in comrutadora e€lectrénica calcu
la y proporciona un listadoc de las eoordenadas de -

1
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los puntos principales de las secciones de constiruc
cién, como son las del§, los hombros del camino y =
los ceros.

i) El proyecto hidrdulico y geométrico de las alcanta=-
rillas y los puentes se ha mejorado bastante en el-
método actual, debido a que las fotografias aéreas-
prororcionan todas las caracteristicas de la cuerca
de drenaje en forme fidedigna y permiten estimar el
gasto y el Area hidréulica necesaria con base en -

' una informacién mée precisa., Al mismo tiempo se han
estado superando las insuficiencias derivadas del -
uso de férmules empiricas para el célculo de estos-~
elementos, utilizando férmulas méavracionaleso

Las ventajés mfe importantes de la aplicacibn de -
las nuevas técnicas de proyecto, pueden sintetizarse en las si-
guientes:

a) Permite aumentar la produceién de kilémetros, pro -
yectados de carretera y/o ferrocarriles, debido a -
la posibilidad de atacar simultédneamente varios pro
yectos, en sus diversas etapas. En la actualidad la
produccién se ha incrementado hasta alcanzar una -

longitud comprendida entre 1,200 y 1,500 kilémetros

k de vias terrestres, proyectados por afic, lo que re-
presenta un aumento del més del 100% en relacifn =
con la produccibén de hace 10 afios,

b) Las técnicas empleadas permiten a los proyectistas-—
¥y a los jefes responsables de los proyectos, visua-—

lizar en forma exhaustiva todos los problemas que -

- 4 - puedan presentarse en la localizacién del ~amino, -
1o gque permite optimizar el proyecto y reducir las-
_.—contigencias durante la construcciém y operacibén -

_del caming., - ——- A

c) Se han obtenido economfas muy importaniszs, cusi de-
un 50%, en el costo del proyecto y se estima que -
las economfas en li comstruccién =on del orden del-

P
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Cuando la ruta ha sido seleccionzda y se inicia la=- 1

construccién, el fotointérprete deberd proporcionar valiosa ayw
da a los constructores, el localizard y analizard los materia -
les de construccifén en o cerca de la ruta proyectada; recomenda
rd las obras de subdrenaje que sean necesarias, alcantarillas =-
especiales y otros detalles de disetio del camino, asi como suge
rir medidas gue permitan resolver la ineatabilidad de determina
dosg suelos. ’

El mantenimientoc deberd ser constante, y el fotoin-
térprete eatd en posibilidades de recomendar las modificaciones
¥ localizacionea de nuevos bancos de materiales que sean necess
rios para la comservacifén de determinados sitios.

Algunas zonas de fallae en el camino pueden ser = =
identificadas en nuevos vuelos y con base en la fotointerpreta-
cibn, determinar la extensibén del o de los dafios observados y -
recomendar las modificaciones u otras medidas de correcciénm.

Las determinaciones de bancoe de materiales pueden-
ger hechas con las fotografias, adn cuando deberén ser necesa -
riamente verificados en el campo. Las localizaciones de los si-
tios se deberdn presentar al contratista em un fotomosdico y -
con un reporte escrito, en el cual se deberén incluir los ai -
guientes puntos:

a) Tipo y extensién de todas las superficies de depbsi
to.
—— %)~ Textura de los depbsitos granulares, expresando la-
proporcién de arenas, gravae y boleos o cantos roda
; dosa.
¢} __ Localizaeién de canteras.
&) Mejores localizaciones de caminos de acceso a la - ]
obra,
e) -~ Pluctuacicnes del nivel fredtico. T
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f) ) Localizacién y descripcién de materiales de mala ca
lidad.

&) Uso actual del suelo.

11,2 Ingenierfa de Trénsito

Uno de los mayores problemas en las grandes carpita-
les es la gran cantidad de vehfculos que circulan por sus aveni
dae; anéxese a ésto, los escasos 0 nulos estudios de ingenieria
de trénesito o el desconocimiento de la materia de la o de las -
personas encargadas de resolver estos problemas, lo cual d4 co-
mo resultado los congestionamientos que se encuentran sujetas -
las calles de las ciudades.

El resultado de un flujo deficiente del tréfico es-
como antes se anota, la congestién, contratiempos en Areas de -
terminadas de la ciudad, depreciacién de la propiedad, pérdidas
de tiempo, injurias y muertes debido a loe accidentes.

Le misién del ingeniero de tréfico es medir el flu-
jo de vehficulos, definir y analizar los problemas de trdfico, -
recomendar reformas que tiendan & mejorar dichos problemas y -
proporcionar egpacios adecuados para estacionamientos y termina
lea. Algunos ingenieros de trédfico utilizan las fotografias aé-
reas con grandes ventajas, pero la aplicacién de la fotointer -
rretacién aln no han querido aceptarla como una técmica en di =
chas investigaciones.

Las fotografi{as adreas son evidencias permanentes y
gsin variaciones de los voldmenes y movimientos de trédfico, eli-
minando muchas labores que aumentan el tiempo en el conteo de —-
veh{culos., A escalas de 1:10,000 o mis grandes, los mocelos de-
las calles, edificios y uso del euelo, asi como los vehiculos ¥

——1as principales zonas de interferenciz “e tréficc, scn ohserva=
—————— 808 con gran claridad,

La pleneacibn 3c un trdfice eficiente en unz -ona -
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urbana comprende: proyectos de avenidas de doble sentido, de un
solo sentido, vias de alta velocidad (vizductos, periféricos),-
gigtemas de trédnsito rdpido y amplias zonas pera estacionamien-
tos.

Los planos para el disefio de estas obras pueden ser
producidos por levantamientos aéreos o de campo, pero los levan
tamientos de campo no pueden igualarse a los aéreos ni en pre -
cios ni en rapidéz y preeiciédn.

Pl conteo de vehficulos y otros estudios especialea-
de trifico, son efectuados con mayor rapidéz y con mejor exacti
tud por medio de las fotografias aéreas que con la ayuds de la-
observacién directa. Dogs o mis fotografias afreas de un sitio -
determinado estratégicamente y obtenidas con ciertos intervalos
de tiempo proporcionan volidmenes momentaneos de trdfico; este—~
volumen de trédfico es registrado permanentemente en las fotogra
fias y podrd ser analizado una o varias veces, El conteo de ve-
hiculos en uno o dos minutos, puede ser extrapclado em volimenes
de horas o dias mediante curvas de tiempe-distrivuciém.

El estudic de zonas que registran mayores acciden -
tes, pueden ser analizadas en las fotografias aéreas, conocien-
do con ello las posibles causas de estos y a la vez ester en =~

-condiciones de efectuar algunos cambics, gue permitan evitar 4i

chos accidentes.

11.3 Localizacién de Sitios Adecuados pars el Emplazamiento de

Lineas de Transmisién de Energia Fléctrica,
La seleccién de las rutas para lineas de transmi -
8ibn, deberd tener um mayor control con objetc de localizur la-
distancia més corta entre ios puntcs gue se d:sea conectar. Las

——Y¥otografins aéreas proporcionan al ir-eniero urna gran ayuda pa-
" ra la localizacién y el mejor alineamiento ¢e la probable ruta-

y més imporiante adn, para .e determinccidm de los sitios er -
los que se colocardn los rostee o0 torres, con el fin de propor-
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¢ionarles una buena cimentacién.

Las compafifas que se dedican a instalar lfneas de -
trasmisién, se interesan en reducir los costos de dichas cong -
trucciones, para ello procuran situar la linea en zonas accesi-
bles, Tomando en cuenta también que serd escencial el cambio de
acceso para el mantenimiento de la linea,

Si el ingenierc tiene experiencia en localizar ru -~
tas, el encontrard que una ruta tentativa puede ser marcada en-
un fotomosaico del &rea por estudiarse. Cuando ha sido efectua-
da esta seleccién rreliminar, muchas compafifas proceden a efec—
tuar el reconocimiento de campo; otras compafifas han conclufdo-
en qu2 el reconocimiento de campo es mfs facil y mis eficiente—~
si anteriormente se han efectuado por medic de la fotointerpre-
tacién, las primeras investigaciones y detalles de la linea o
puesta.

La localizacién de los sitios para la cimentacién -
de las torres deberdn evitar zonas de vientos fuertes, erosibn~
del terreno, zonas de deslizemientos y otroe fendmenos de la na
turaleza. Las zonas pantanosas, los sueloe excesivamente hime -
dos, las dreas de deslizamientos e intensa erosibn, son sitios-
que las compafiias prefieren evitar y para ello deberdn utilizar
como un elemento primordial, las fotografias aéreas.

Los sitios més adecuados para el emplazamiento de -
las torres o postes, son regiones planas, con la roca firms a ~
unos 5 m., bajo la superficie y suelos bien drenados ¥y estables.
Para encontrar los sitios para las torres y aue satisfagan las-
condiciones antes mencionades, el foiointérprete deberd identi-
ficar los materiales y las formas del terreno. En muchas Zreas-
potencialmente peligrosas, se pueden tomar medidas adecuadas P
ra proteger la linea, para ello el fotointérprete, deberd tomar
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1.4 Localizacién de Sitics Adecuados para la Construceién de
Oleoductos y Gasoductos.

El reconocimiento para algunae de estas obras ha si

. do efectuado mediante observaciones directas a través de vuelos

bajos en avionetas o helicépteros, ailn cuando dicha inspeccibdn-
no proporcionaréi nunca la informacién detallada que se requiere
para una planeacién completa.

Uno de los factores mds irrortantes que se deberdn-—
tomar en cuenta en el proyecto de un oleoducto y gesoducto es -
la presencia de la roca en la seccibn por excavarse, ya que &s-
to encarecerd la obra y causard demoras en la construcciém. To-
nando en cuenta lo anteriormente mencionado, se comsidera gque -
por métodos de fotointerpretacién se podrd definir la presencia
de esta roca as{ como también zonas de suelos corrosivos, pre -
gsencia de materia orgdnica o sales alcalinas, El intérprete de-
berd poner especial .atencibn en los niveles estdticos del agua-
y sus variaciones en distintas érocas; ya gue ésto puede provo-
car condicionea determinadas de corrosiénm.

Las condiciones del terreno gque a continuecién se -
mencionan, deberén ser identificadas y cartografiadas por foto-
interpretacibn:

a) Areas de suelos d- gran espesor

b) - Areas en las cuales el agua o0 el viento pueden ero-
sionar y exponer el gasoducto,

en cuenta dichas é4reas antes de efectuar lss recomendaciones =
mis pertientes.

e) —Turberas profundas o poco profundas, incluyendo ran
tanos y marismas; ademfs de 4reas saturadas y blan-
das,

d) _Taludes fuertes y depbsitos de piedemonte, as{ como
deslizamientos antiguos y zonas susceptibles de de-
rrumbes, e

e) Cruces convenientes en los rios

SERES 4327 sE
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f) Terrenos no accesibles para la construccién e intro

duccibén del equipo. Las cimag de las sierrus y las-
pertes inferiores de los valles, son sitios més re-
comendables que las laderas de las montafias,

&) Camvios agudos en las pendientes, en sitios en dom- '

de losg cambios del gasoducto sean requeridoe.

h) Suelos en los que se pueda transitar en toda época.

i) La existencia de otros gasoductos enterradog, alcen
tarillas, tubos de drenaje, etc., deberédn ser defini
dos,

3) ) Agregados para el concreto-a lo largo de la linea.

El intérprete deberd también clasificar los materis
les superficiales y subsuperficiales, para asi determinar el -~
equipo y técnicas que deberdn ser utilizadas en la construccién
Ya que se requieren diferentes tipos de excavasciébm pers rocas ~
duras, rocas pobremente consolidadas o fracturadas, arenas satu
radas, gravas y cantos rodados, etc.

11.5 Seleccibén de Boquillas para Presas.

El ingeniero o especialista que se dedica a selec =
cionar sitios parz presas o0 boquillas basdndosge en lia fotointer
pretacibn, deberd interesarse en lo siguiente:

- 04 -
vaciones se deberdn obtener los siguientes conceptos:

a) Caracteristicas del valle

1) Origen del valle y probable origen de sus sedi-
mentos,

2) Anchura del valle y 4rea de la cuenca

'3) Presencia de afloramientos de rocas, tipos de -
rocas.

- 4) Atacabilidad de taludes con equipo ordinario,
5) Acceso al sitio por ferrocarril o carretera

6) Cantidad y tipos de desviaciones que se requie~
ren antes de poder ser rellenado el sitie,

b) " Localizacién y extensién de Jeslizamientos.

1) Deslizamientos antiguos 2 lo largo de 1os sopor
tes.

2) Deslizamientos recientes & lo 1zrso de los es -
trivos o laderas del vaso.

3) Zonas com laderas suscertibles de deslizamienm -
tos.

c) " Caracteristicas del &rea del vzso

1) Arees de terrenos laborables y nimero de cons -
truccicnes que pueden ser irundadas y en las -
que los costos deten ser pagados de ecuerdo con
el dano que les provoguen.

a) El abastecimiento local de los bancos de materiales
adecuados. X

®) , La geologia del drea y sitio de la construccién.

c) La capacidad del depbsito

Antes cde 1niciar el extenso recorocimiento de camypo
¥ les pruebas de laboratorio, el intérprets deberd establecer -
les unidades tipo, de acuerdc con los factcres antes menciong -
dos y basados en los estudios estereoscéricos de las Totogra -

fias, asi como alguncs verificaciones de campo. De dichas obser

2) Poeibles inurdacicnes de vias terrestres.

L]
3) Capscidad aproximada “el vaso.

4) ZLocalizacién y dietriducién ie materiales per -

meables e impermeebles, de preferencia cercanos

a la obra.

5) Frobabilidjaces de pérdidse en lcs bordes del vy

0.
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6) Probables zonas de infiltracionee.
\
d) Abastecimiento de matcriales de construccién

1) Materiales convenientes para el enrocamiento.

2) Arenas y gravas adecuadas para loa agregados de

concreto
e) Pactores geolégicos y topogréficos que afecten la -
localizacibn y disefo de las siguientes estructu -
v ras:
Coma e 1) Aliviaderos

'2) Tineles y casa de miquinas
3) Obras de desviacién del cauce
4) Sitios para campamentos de los trabajadores

5) Carreteras y ferrocarriles

11.6 Planeacién de Egtructuras para el Control de Inundacio =—
nes.

La fotointerpretacién proporciona gran asistencia em
la planeacién de diques y otras estructuras para controlar inun
daciones. Puesto que los diques y malecones estdn siempre asg ~

ctiados con sedimentacién aluvial y marina, el ingeniero que di- —

gefla éstos, deberd tener un buen conocimiento de la geomorfolo-
gla de les corrientes de inundacién.

Un estudio detallado de la superficie de los suelos

en zonas de planicies de inundacién, puede ser efectusdo en ba- - -~ -

se a los tonos fotogrdficosg, los que se manifiestan de acuerdo-
con la variacién en la textura y contenido de humedzd de log -
suelos.

‘loa, vegetacién y geologf{a de la zona. Los tipos de pendientes,

- eonsiderados y los efectos de corriente de han determinado, una
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nar las pogiciones de las corrientes em la superficie del terre
no. El1 tipo de corriente varfa cor la capacidad de infiltracién
del suelo, la cobertura vegetal y la geologia de la zona, La -
cantidad de corrientes en una cuenca puede ser estimsda de la -7
manera siguiente: categorfa de la corriente al ser eatablecida-
dependiendo de su presentaciém superficial o topogrdfica, sue -

gsuelos, vegetacién y rocas pueden ser interpretados y delinea -
dos en las fotografias aéreas. Cuando estos factores han sido -

estimacién preliminar de la hidrologia puede ser prepamda para-
cada corriente en el 4rea de la cuenca.

Las identificaciones de zonae de humedad y Areas de
manantiales desde fotos aéreas, puede dificultarse si dnicamen-—
te se emplean fotografias pancromiticas y dependiendo de cier -
tag condiciones locales; 4reas con une marcada eatacibn seca, -
ofrecen las mejores condiciones para la fotointerpretaciém de -
estog procesos, ya que manifiestan los sitios en los gue las -
concentraciones de humedad reflejan tonos distintivos en las fo
tografias. Por lo que los manantiales y zonas muy hiumedas en ta
les dreas, 3on fAcilmente identificados. Eun zones de pastizales,
un tono oscuro por la abundancia de la vegetacién debe fresen -
tarse. En zonas forestales, ciertas especles tipicas deberédn -
ser observadas alrededor de los sitios de gran humedad,

Los planos de fallas que en ocasiones interrumpen el
flujo de agua subterrinea, son sitios en los que e preeentan -
menantiales y son ficiles de observar en pares estereoacépicos, 7

Antes de que loe manantiales y zonas h@medas sean -
definidas en las fotografias, se deberd efectusr un reconmoci -

miento de campo. D |

Las fotografias aéreas pueden utilizarse en determi

1.7 Fé}piﬁ%erpgetacién en Hidrologia, ———— = gepepL

Curatteristicas de las Corrientes.- La gran mayoria
de las caracteristicas de las corrientes puede ser interpreta -
das en las fotografias aéreas. Tipos de corrientes perennes pue .
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den ser distinguidas de corrientes intermitentes por su mayor -
abundancia de vegetacidn en sus riberas.

Los tipoes de corrientes son clasificados en base al
orden de sus tributarios. la corriente principal en una cuenca-
ge considera como de primer orden y sus tributarios seguirém un
orden creciente, de acuerdo a su abundancia y este orden puede-
ger rdpidamente determinado por fotointerpretaciénm.

La depsidad del drenaje se encuentra en relacién con
la geologia del 4rea. Es comiin observar que en rocas cristali -

‘' nas 8in intemrerismo, la densidad del drenaje es baja; pero en-

el caso en que la zona de intemperismo de esas mismaes rocas sea
alto, la densidad de drenaje también serd alta. Lo migmo sucede
en el caso de las rocas sedimentarias. La permeabilidad del sue
lo y de las rocas subadyacentes tienen una influencia fundamen-
tal en la densidad del drenaje, y2 gue con un elevado indice de
permeabilidad, la densidad de drenaje es més baja, considerdndo
Se que esta permeadilidad puede ser primaria o secundaria de -
acuerdo con el grado de fracturamiento que presentsn las rocas,
siendo por demés agregar que en suelos y rocas impermeables, el
flujo de corrientes superficiales es abundante y en consecuen ~
cia la densidad de drenaje, seré alta.

Aguas Subterrdneas.- Estas ge presentan comunmente~

‘en zonas de planicies y valles. En algunas regiones los recur -

gos principales de agua lo representan las aguas subterrdneas.-
Su localizacién y cusntificacién puede mer efectuada con base -
en la fotointerpretacién. Un método para la localizacién de ~ =
aguas esubterrdneaa por fotoimterpretacién, esté basado en la co
rrelacién de sitioe posibles de agua subterrdnea con caracteris
tices vigibles desde el aire, como gon: modelos torogréficos, -
vegetacibn, uso del suelo, drenaje y algunas otras caracteristi
cas que se presentardn en el campo. En la investigacién para =~
aguas subterrdéneas, el fotointérprete deberd identificar forma=-
ciones porosas granulares que puedan contener agua, debiendo -
consicderar el sitio, elevacibén y otras condiciones de campo, =
las que afectan la acumulacibén y mcvimientc del agua subterrd -

e rer———

T

nea. Se deberdn efectuar comparaciones del 4rea con otras 4reas
que haycn sido investigadas. El método desarrolliado por Howe, -
consiste en 10 siguiente: .

a) Delimitacidn de corrientes, drenaje y corrientes su
perficialeg del 4rea en un fotomosaico,

b)- _‘Interpretacién Jetallada de los materiales superfi-
ciales y delimitacidn de los tipos de suelos, de -
acuerdo con la fisiografia y vegetacién,

c) Delimitacibén de las formas del terrenc y modelos de
usgo del suelo, correlaciondnéolos con las condicio-
nes de ague subterrénea. Interpretacién de caracte-
risticas especicles de campo, tales como zonas inun
dadas, lagunes, presas, digues y pantamos, los gue-
proporcionan unz sufa para conocer las condiciones-—
de las agues eubterrdneas en 12 zona.

a) Delimitacién de 4reas Irobables gue tengan formacig
\ nes saturadas..

e) Revisién de la literatura, incluyendo registros de-—
pozos, reportes geclégicog y otres informaciones -~
acerca del frea. la verificacié: de campo y la obten
¢ién de fotografiss de vuelo bejos deberén efectuar
8e en T.nag con mayores rrotlemas,

£) Preparacién de un ~anc de comportamiento de lag -
aguss subterrdneas y el informe escrito de lo-anali
zado.

T El planc deberd mosirar los sitios més apropizdos -
para la exploracidén de aguss subterrfneas. Los planos de aguas-
gsubterréreas mou des gsran ayuda pare situar adecundamente el es—
tablecimientos de una planis o indusiria emsitiog en donde el -
sgéig}iqu de agua es suficiemte;— T

—_—

La localizacién y cantidzd Jel =gua subterrfnea en-
¢

dreas desérticas es de puriiculsr importancia para el hombre. -

i s
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La localizacién de aguas subterrdneas en zonas desérticas puede
localizarse rdpidamente, basdndose en la vegetacién la que se -
manifiesta notoriamente en las fotograffas aéreas.

Las condiciones del agua subterrdnea en una frea de
gértica, pueden ser interpretadas de la siguiente forma.

a) Reconocimiento de campo anotando la aparicibn de la
vegetacién en las fotografias en relacibn con la -
profundidad y calidad del agua subterrénea. Se de -
ben efectuar reconocimientos para aguss dulces y -
aguas saladas.

b) Clasificacifn del 4rea en distintas situaciones del
agua subterrdnea, ya que sea dulce o salobre. Deli-
mitando estus ‘clagificaciones en lag fotografias.

c) Verificacién de campo de la delimitacién y condicig
nea del agua.

En fotografias tomadas brevemente después de una =~
1lluvia, puede efectuarse un rdpido crecimiento de distintas es~
pecies vegetales, dando la impresién de una zona de abundante -
humedad, y de presencia de aguas subterrdneas, pero al verifi -
carse en el campo, Se comprenderd inmediatamente las causas de—
tales manifestaciones en las fotografias.

i

Un problema especial en la hidrologf{a de regiones
éridas lo representa el excesivo consumo de agua subierrinea . -
ror las plantas xerofitas,

Sedimentacién.~ Los estudiocs hidrolégicos de un - -
é4rea incluyer el proceso de erogidn y sedimentacién y el con -

' trol de estos procesos es una parte importasnte en el estudio de

cuencas, Las fotograffas aéreas pueden utilizarse para definir-

~———————#reas con inténsa erosifén; estudiando ademds el transporte de -

—sedirentos por lus corrientesAﬁAgg¥imando las cantidades y zonas
de depbsito.

—modelos en el espacio, que funciones se ejecutan en la ciudad,-

- tes secciones transversales obtenidas,

~cadas por las grandes avenidas, pueden ser determinadas por fo-

. en condiciones de proyectsr obras de proteceidn o encausamiento

las actividades de las personas en la ciudad y determinan en dm
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Interpretando estas conas, una gran variedad de mé-
todos de congervacién de los recursos naturales renovables pue-
den ser recomendados para evitar el ininterrumpido efecto de la.
erosién. Para proyectar la construccién de un digue, el hidrélo
g0 deberi conocer el gradisnte del terreno, mediante um perfil-
Obtenido en el estudio estereoscbdpico de fotografias aéreas.

La cantidad de sedimentos transportados y depbsita-
dos pueden ser medidos, efectuando un andlisis por fotointerpre
tacién de lz naturaleza de la corriente, y dibujando una beg T -
c¢ibén transversal en las zonas de sgedimentecién activa pueden es
timarse las dreas y asi{ conocer los volfimenes entre las diferen

También pueden identificarse rédpidamente zonas de -
depbgitos como abanicos aluviales y deltas por sus formas, to -
nogs y texturas, as{ como también lzs zonas de inundacién provo~

tointerpretacién, conociemdo ademds losg sitios por los que los—
rios desbordan y provocan estas inundaciones, estando con elle-

para evitar el efecto destructivo de dichas corrientes.

1.8 Eetudio de Zomas Urbanas

¥l andlisis de zonus urbanas estd relacionado comn =~

de viven, trabajan o juegan. En dcnde ssta situada y cuales s=on
sus dimensione8 ; cual es su desarrollo regiomal, cuales son sus

cuiles han sido sus funciones en el pasado, cuantos son sus ha-
bitantes y cucl es su organizacién social, cuales son las rela-
ciones entre los habitantes y la ¢iudad, como ¥y hacia donde se~ ——

presenta el crecimiento de la zona urbena y cuales sen los pla=———

nes para su desarrollo.
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En estudios de urbanismo es comin medir la importan
cia de una drea por el nimero de habitantes o por el uso del -~
guelo que estd dando el hombre. Pero las fotografias aéreas ge-
neralmente utilizadas en el andlisis de zonas urbanas manifies-
tan nicamente lo efectuado por el hombre. Pero para entender ~
ésto, se deberdn interpretar las fotograflas a fuerza de dedu -
cir, inferir y asocier los factores.

la aplicacién de la fotointerpretacién para el ané-
lisis de, zomas urbanas, aparentemente no tiene muchas ventajas,
pero los economistas, o urbanistas y sociflogos, deberén tomar-
medidas de urbanismo y ecologfa para poder efectuar comparacio-
nes entre lag ciudades y sus necesidades; an cuando cada uni -
dad es dnica, que no permite esas comparaciones, pero si aprove
char 1zs nuevas técnicas que en otras ciudades han permitido me
jorar sus condiciones urbanisticas.

Por medio de la fotointerpretacién y en combinaciém
con reconocimientos de campo, se pueden efectuar clasificacig -
nes de la zona urbana de acuerdo con el uso actual del terreno,
Para esta clasificacién se reguieren de dos recursos necesarios:

a) Un esquema de clasificacién que defina los tipos del
uso del suelo por ser mapeado y determinar el tama-
i ——fio minimo del tipo de 4rea.

o) Una base adecuada para registrar el tipo de 4reas -
..observadas. En este estudio, el registro bdsico es~
la fotointerpretacién. E1 esquema de clasificacién-
reconoce seisg tipos o componentes del uso del terre

no en zonas urbanas y son: zonas comsrciales, zonas
industrinales, zonas de desarrollo futuro, zonas im-
propias para el desarrollo. Las cuatro primeras con
tienen estructuras; las zZonas de desarrollo contie-

nen peocas. consiruceiones o ninguna, y las zonas con

escagas posibilidades de desarrollo estdn izsocupa-

das o circundadas por zonas urbanas,
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En lasg zonas residenciales se presentan comunmente,
abundantes jardines, modelos de calles curvas o rectangulares,-

iglesias y escuelas, En las zonas comerciales, la presencia de-—,

tiendzs o almacenes, hoteles y las oficinas, son bastante fre -
cuentes, as{ como los cines etc., Cercz de las zonas residencia-
les hay muchas tiendas que pueden ger fécilmente identificadas-
por medio de las fotograffas, por sus grandes zonas de estacio-
namientos y otras caracteristicas distintivae.

En las zonas industriales la presencia de reslden'-
cias es insignificante, alin cuando algunas zonag residenciales—
estdn rodeadas por algunas industrias. lLas zonas industriales -
estn asociadas con almacenes y deberdn temer fluidez en las =
avenidas de transportacién. Algunos tipos de industrias tienen-
determinadas caracterfsticas que las hacen ficilmente reconoci-
bles en fotografias -aéreaa. La transportacién deberd tener faci
lidades en el desplazamiento, ya sea por aire, agua o tierra.

Los aeropuertos, ferrocarriles, carreteras y zonas—
de terminales, son los principales elementos que se consideran-
en el estudio de uso del terreno.

Guias para Interpretar Zonas Industriales,- Para la
identificacién de una industria a partir de sus componentes 0b~-
gervados en las fotografias, se recomienda efectuar las siguien

.tes observaciones:

1) Decidir si las industrias son extractivas, de proce
- sos de febricacién, S —

2) " 8i es una indusiria de proceso, decidir si son pro-
cegos quimicce, técricos o mecédnicos.

3) 81 es una irduetria de fabricacién, decidir =i son~-

—griieules eléctricow T i€ maguinaria pesada,

I Industria extractivas,-

Generaimente presentan excavaciones, minas, torres~
de perforaciébn.

e e
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Acumulaciones de materiales.

Bodegas, tanques, estanques

Bquipos de maniobra: comductos, gasoductos, oleoduc
tos, buldozers, grias, palas mecédnicas, gbndolas de
minas,

Edificios pequefios, etc,
1I Industrias de procesado.-

En éstas se presentan espacios de edificios de alma
cenamiento para grandes voldmenes o zonas para aco-
modar en pilas los materiales; tanques, silos, tone
les y carboneras.

También se deberdn observar ciertas facilidades en-
dreas psra manejo de grandes volamenes de material, conductos,-
gasoductos, grias y equipo para movilizar los materiales,

Grandes patios de equipo procesado, altos hcrnos, =~
torres de ventilacién, hornos y terreno de procesos quimicos,

Zonas de abastecimientos para grandes cantidades de
calor y energia, como son casas de calderas, tangues de aceite,

pilas de carbén, grandes chimeneas.

Es comin analizar largos o complejos edificios, tan
ques o pilas de desperdicios, etc,

) Industrias de fabricacién de productos mecénicos.

B)

c)
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Industrias de fabricacién de productos quimicos.

1) Muchos tanjues grandes y cerrados

2)

Muchas tuberias

3) Mucho espacio para el equipo de fabricaciém

Industrias de fabricacibédn térmica

1)

2)

3)
4)

Pocos tanques y tuberias
Muchas chimeneas
Grandes cantidades de combustible

Hornos, etc,

1) ©Pocas tuberfas o tangues cerrados

2) 7Pocos almacenamientos de combustible

3) Pocos mpilamientos
FUAY . —
4)—Reada—de chimeneas. e
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