
 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

 

 

 

 

INTRODUCCIÓN A LA FOTOINTERPRETACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



-·- ·~-..v;·-~-------., -~ 

"INTRODUCCION A LA FOTOINTERPRETACION APLICADA A DETERMIN! 

DAS RAMA~ DB LA INGENIERIA" 

1 - Introducci6n 

Conforme aumenta la demanda para la explotaci6n 
de recursos naturales, debido al crecimiento de la pobl~
ci6n y a la elevaci6n de los niveles de vida, se hace ~s
tmportante· conocer y manejar con eficiencia esos recursos. 
La tarea requerida que se tiene que hacer periodicamente -
consiste en inventarios exactos. Hasta la generaci6n ante
rior, estes inventarios se hacian en su totalidad desde la 
superficie de la tierra. Los ge6logos viajaban extensamen
te explorando en busca de minerales; los agr6nomos y expe£ 
tos forestales examinaban arboles y cosechas con el objeto 
de confirmar au condic16n. Los top6grafos caminaban por 
los campos para preparar los mapas necesarios. Perc el ad
venimiento de la fotografia aerea represent6 un gran paso
bacia adelante, En los Ultimos afios, la obtenci6n de foto
grafias aereas ha sido incrementada por nuevas tecnicas, -
en las cuales la percepci6n de hace simultaneamente en va
rias bandas del espectro electromagnetico. El nombre co~ 
mente dado a esta tecnica ee la percepci6n remota. De esta 
manera se puede lograr una gran informaci6n adicional ace£ 
ca del area en estudio, sobre la obtenida con una fotogra
fia convencional, la cual est~ limitada a la porci6n visi
ble del espectro luminoso. 

La percepc16n remota puede hacerse desde avi~ -
nee o naves espaciales, incluyendo satelites auto~ticos,
empleando diversos sensores. Los datos ~ptenidos por los -

----------~s~ensores pueden ser procesados e interpretados automatica
mente, hasta cierta extensi6n, y asi un gran volumen de ~ 
formaci6n, puede manejarse con rapidez. 

La 1nformaci6n obtenida es utilfzada por inves
tigadores en numerosae disciplinas, Los ge6logcs utilizan
la percepci6n remota para encontrar minerales y :;>etr6leo,-
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para mejorar su conocimiento de la distribuci6n y el or! -
gen de los rasgos geol6gicos mayoree y el estudio del ~ ~ 
tercambio de la energia asociada en los disturbios de la -
corteza terrestre, terremotos y erupciones volcanicas. Los 
tecnicos en suelos pueden obtener inventarios de caract~ -
risticas fisicas y quimicas relacionando estas caracteris
ticas con los rasgos geol6gicos y los tipos de vegetaci6n
encontrados en las i~genes obtenidas por percepci6n remo
ta. Los expertos forestales y los agricultores pueden d~ 
terminar la clase de arboles y plantas que crecen en esa -
area y pueden confirmar la salud del bosque y la cosecha y 
estimar su rendimiento, Informaci6n similar puede ser obt~ 
nida sobre el ganado, los animales salvajes y los peces. 

Por medio de la percepci6n remota, los hidr61o
gos estan en condiciones de localizar mantos acuiferos y-
estimar au volumen, la superficie y el flujo subterrineo -
en el lecho del manto, asi como su escurrimiento en la su
perficie y el area que abarcan cuencas deterainadas, con -
el fin de conocer los gastos de esas corrientes y dar rec~ 
aendaciones para cruces de Viae Terreetres. Los Ocean6gra
fos pueden trazar mapas de las corrientee marinas, est~ 

diar los organ1smos marines, las contaminaciones del agua
los cambios diaries y por eetaciones de las mareaa; pl~ -
yas, plataformas y el eatado general del aar. Los Ge6gr! -
foe pueden analizar los pr..trones de la tierra utilizable -
sobre grandee areas y estudiar los cambios de clima, la t~ 
pografia, la vida vegetal, la vida animal y la actiTidad -
humana en &eas particulares. Loa ingenieroa pueden proye£ 

-----------it~az~· grandee construcC111nea, como carreteras 7 aeropuertos, 
y pueden obtener para la construcci6n de presas datos s~ -
bre topografia, materiales rocosos, suelos, tipos de vege
taci6n y·condiciones de drenaje. Puede decirse que la per
cepci6n rE!_Diota a traves d~_ las Y!lri~jLl)artes del eapectro-

----------
es de gran valor para quienes al trazar mapas, se esfue!:_ -
zan en identificar con precis16n,caracteristicas de tierra 
y su posici6n. 
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Las primeras fotografias aereas tomadas hace p~ 
co .Ss de un eiglo, sufrian de las deficiencias de las c~
maras y las emulsiones utilizadas por la neceeidad de uti
lizar vehiculos inestables (globes y cometas) como plat~
formas. En la actualidad, la cantidad de equipo disponible 
para percepci6n remota, puede cumplir con casi todos los -
requerimentos. Cualquiera que sea la plataforma, helic6pt~ 
ro, a~roplano o satelite, la c~mara puede ser instalada en 
forma tal, que quede estabilizada y asegurada con un aiel~ 
miento antivibratorio. La aberraci6n de los lentes de las
c~maras ha side reducida grandemente y en esta forma pu~ -
den obtenerse imagenes de gran fidelidad. Las peliculae de 
rollo de alta estabilidad han sustituido las placas de vi
drio de cubierta emulsionada. Peliculas de color aumentan
o reemplazan las de blanco y negro y son de facil obte~ -
c16n en la actualidad, ya sea para el eepectro visible o ~ 
la porc16n infrarroja, 

2 - Generalidadee 

Interpretar las fotografiae aereas, ee obtener
la mayor 1nformac16n con respecto a un objeto determinado, 
Tambien coneiste en eacar conclusiones verificables y ver~ 
ficarlas. Con el correcto desarrollo de eea tecnica se pr~ 
tende evitar las deformacionee producidae por dibujos sue~ 
sivos, y lo mae grave ee hacer coincidir el recuerdo· de 
una. obeervaci6n de campo, con una teoria preconcebida. 

Los conceptos sabre fotointerpretaci6n se trat~ 
ran en un principia independientemente de au aplicaci6n a-
una dieciplina determinada. Los ejemplos que se citar~ 

------ tratan eobre materias diversas, tales como la geomorfol~ -

gia, geologia ingenieria, etc. En la fotointerpretaci6n no 
se debe buscar otra abstracci6n que la que constituye la -

~---------observaci6n de objetos y volUmenes reales, mostrados por --------------
la imagen plana fotogr~fiada, ~ l~ ~a ~1 avi6B. 
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Por lo tanto, se tamar~ las precauciones 16gi
cas para no obtener ~s detalles, que aquellos que est~ -
bien definidos. Actualmente hay muchos ejemplos acerca de
la aplicaci6n de esta tecnica. 

Los estudios de la interpretaci6n de fotografias 
aereaa, ofrecen un interes muy particular. Representa el -
efecto simultaneo comparative de las caracterieticas obte
nidas con la tecnica mas moderna, ya que se han utilizado
a la vez las Ultimas novedades de la 6ptica o de la quimi-
ca. 

Nos lleva tambien a considerar el sentido de 
las formas, sin caer en la aberraci6n de ciertoa pintores
modernos que tratan de producir formas totalmente deepr~ -
vistas de sentido. 

·La fotografia aerea nos presenta eimult~eamen
te todo lo que se encuentra en la superficie terrestre, Es 
por eato que la interpretaci6n obliga a tocar conocimie~ -
toe geogr~ficos, particularmente orientados hacia el ente~ 
dimiento de las relaciones que ligan las apariencias t~ 
rrestres con las realidades correspondientes. El uso de 
las fotografiae aereae exige conocimientos exteneos en va
rias ciencias, las que en la actualidad existen especiali~ 
tas con un campo de acci6n extremadamente limitado. 

Por lo tanto, primeramente se eetadiar~ las ~ 
dalidades de esta tecnica _vitando en lo posible la liga a 
una disciplina en particular. Y posterioraente ae ver! el
empleo que se puede dar a esta t~cnica en el ca.po de la -
ingenieria. 

2.1 Analogia de la Potografia Aerea 

Los metodos de 1nterpretaci6n se derivan de la
naturaleza de la fotografia aerea y del fin que se pers~ -
gue en caaa easel: Tanto los fines como los metodos deben -
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tomar en cuenta 1as caracteristicas propias de las fotogr~ 
f:!as empleadas. 

Las fotograf:!as aereas corresponden a perspect! 
vas tomadas des de un pun to eleva do, lo que elimina c'asi en 
au totalidad los angulos mnertos. 

Pueden ser obl:!cuas, 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 topogr~ficos. Muchos paisss se e~ 
cuentran cubiertos totalmente por medio de fotograf:!as ae
reas' a escala 1:25 000. En Mexico se estan llevando a cabo 
trabajos con este mismo objeto. 

La fotografia es una perspectiva con eje verti
ca:. muy semejante al terreno, si este ee plano y horizo~ -
tal, un poco diferente de una proyecci6n ortogonal si el -
relieve no es muy acentuado. Presenta los objetos visible& 
practicamente como lo haria un plano que se hubiera traza
do a escala. 

La diferencia fundamental con una carta es que
&eta represents cosas u objetos que existen sobre la supe~ 
ficie del euelo. Es una representaci6n muy util de la geo
grafia local. Ademas la representaci6n de los objetos en -
1a carta geografica, es convencional y se explica por m~ -
dio de una leyenda. Al contrario de la fotografia aerea 
que es el reeultado de un registro fotogr~fico imparcial o 
mas aun, de una parcialidad constants, que depende del ti
po de pe1:!cula empleada en au obtenci6n. 
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bre una carta, con toda preeici6n, todo aquello que ee ob
serva sobre una fotograf:!a. 

As:! se podra encontrar aobre la fotograf:!a obj~ 
, toe ya conocidos y con ello completar un plano en el cual

hayan sido omitidos. De la misma namera ee encontraran ap~ 
riencias que no se habian notado antes en el terreno y que 
conduciran a eetablecer nuevas relaciones entre los obj~ -
toe. La fotografia registra todo aquello que es visible s~ 
bre la superficiie. Los planoe estan en funci6n de los con.5!_ 
cimientos del que los hace. Los planos tambien repreaentan 
una zona segUn el top6grafo que la traza y que no eiempre
coincide con el suelo real. 

El empleo de fotograf:!as originara as:! una mod! 
ficaci6n a ciertos criterios, un caabio del ,punto de vista 
y casi siempre una aportaci6n de informaci6n nueva, acerca 
del objeto que se estudia. 

Interpretar una fotografia aerea a un plano, DO 

consists Unicamente en traducir una apariencia por una pa

labra. Consists en imaginar lo que se veria, ai el sujeto
ae encontrara en el terreno en un punto determinado, el 
que se localiza sobre la fotografia o sobre el plano. 

Es practicamente imposible interpretar fotogra
fiae aereas, Bi no se puede deede UD principio establecer
una relaci6n entre lo que se observa desde el avi6n T el -
aepecto del terreno. Esta relaci6n entre los doe esqu .. aa
visuales es tambien de naturaleza visual. 

La primers operaci6n para un int6rprete llaaado 
Sobre este registro, las tonalidades reaJ.ea..- si a e3ecutar un trabajo dado, es ei-de formar un repertorio-

Ia fotograf!a es un blanco y negro, ee traducen en grises- de asociaciones necesarias. Tiene que estudiar mas o menos 
de valores diferentes. La posici6n relativa de los grises- las disciplinas que tratan sobre los objetos que se le pi-
corresponds de una manera bien definida a la de los obj~ - de buscar. P~ro no hay que olvidar que este estudio se re~ 

-~~~--t_os_.__ _ --- liza bajo un punto de vista de invest~16n visual. Hay -

-~~~~~~-~-~iJi~o:neJ1mro~tttioo<dtnos de fotogrametria- permi ten si tuar s~ que aprender lo que se necesi ta saber y no perder el tiem.-

-~ 
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po con el resto. 

Esta operaci6n se encuentra ya realizada por 
ciertos especialistas. Asi por ejemplo exieten t~cnicas en 
caminoe, o ge6logos con amplia experiencia en fotografia -
aerea que el eetudio y numerosos reaorridos eobre el terr~ 
no lee ha formado un extenso repertorio de los diferentee
aspectoe que preeentan el terrene y los objetos que ee su~ 
len buscar. 

En el caeo en el que eete repertorio de corree
pondencias sea insuficiente para el trabajo que se va a 
realizar, es neceeario acudir al lugar para completar los
datos. Una vez ahi y de eer posible, ee fotografiaran s~ -
bre el terrene los aspectos exactamente localizados eobre
loe pares eetercosc6picoe de que se dispone y se formara -
asi una colecci6n de pares identificados. 

Esta colecci6n represents lo que ciertoe aut~ -
res han llamado Claves de Interpretaci6n. Algunos creen 
que esto conetituye toda la fotointerpretaci6n, aUn cuando 
esto no es mas que el principio. 

La interpretaci6n de las fotografiae aereas ha

sido utilizada en la mayoria de las dieciplinas que se - -
agrupaban con la denominac16n de geografia. El enclaustra
miento actual de los conocimientos, ha eido causa de que-
cada una de estas especialidadee esta impedida de ver lo 
que hay de general en la interpretaci6n de las imagenes. 

Mlentras tanto, gracias al contacto entre los 
investigadores interesados, gracias tambien a la formaci6n 
de pequenos grupos de trabajo, ha eido posible el senalar
ciertos principios fundamentales. 

Antes de intentar el trazo de una metodolog!a -
coherente, es bueno recordar y precisar estos principios,
que tienen ante todo deducci6n te6r~ca, ademas de la vent~ 

~--~--------
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ja de haber pasado la prueba de la experiencia y mostrado
su eficiencia, 

3 - Uso de las Potografias Aereas en An&lisis Geograficoe 

El principia que se sigue o que se deberia s~ -
guir cuando se trata de analizar una regi6n, es el de pla
near. Su definici6n suele ser la siguiente: "la mejor pla
neaci6n es aquella que sin disminuir los recursos futuros, 
satisfaga las neceeidades actuales, al mismo tiempo q~e :~ 

procure a los propietarios los mayores rendimientos". Has
ta hace poco, no se sabia si las tree condiciones de esta
f6rmula se podian conciliar. 

Ultimamente la experiencia ha demostrado, que -
el metoda por media del cual los especia!istas resuelven -
los problemas en el orden aparente de urgencia, no tiene -
nada que ver con la planeaci6n asi definida y ee dispone -
muy mal de los cursoe futuros. De ahi la idea deepues de 
todo natural, de informarse antes de reformar y antes de 
tomar una medida, prever todas las repercusiones. 

Una primera soluci6n a este problema consists -
en enviar a todo lugar que se quiere adoptar, a un cierto
n~ero de especialistas. Se ha demostrado las dificultades 
por las que se atraviesa, cuando esto no se lleva a cabo y 

ee, deja de emplear los metodos y conocimientoe propios de 
otras especialidades. 

En forma general, sue conocimientoa podran ser
aplicados en regionee en proceso de desarrollo, en las que 
tendran problemas, ya que la 1nfor.ac16n que se lee propo~ 

------------ciona puede ser por medio de la bibliograf!a existents que 
en au mayor parte, caduca tanto de pensamiento como de he
cho. Las cartae ser&n mediocres o inexistentes. Pero se d~ 

__________ be tomar en coneideraci6n que lo anteriormente no tendra 

~~------ningun vaJor alla presion de lGs i~teresee exi~~"+.•• 
obligan a tomar medidas i:reyersiblee. 
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Aqui es donde interviene la fotografia aerea, -
ya que ofrece al experto una carta detallada y desprovista 
de las cosas arbitrarias que en otros cases no se pueden
evitar. Mas aUn, en un instants se podra verificar la ana
logia de las formas que en el terrene se encuentran dista~ 
tee entre si. Es un material muy util perc es necesario s~ 
berlo utilizar. 

"El manejo de la fotografia aerea requiere de a~ 
titudes, conocimientos, metodo y tambien entrenamiento. 
Las aptitudes incluyen una buena vista estereosc6pica, -
gran memoria visual e intelectualmente una preocupaci6n 
constants de distinguir lo esencial del detalle sin perder 
de vista el fin que se persigue. 

Los conocimientos deben adaptarse al fin y a 
~os medics que se analizan. La interpretaci6n consists en
deducir ideas de las imasnes, aUn cuando tambien para for
mar una base s6lida, se requiere transformar en imagenes -
~as ideas que se reciben, verificando siempre la exist~ -
cia sobre las fotografias, de las imagenes que resultan de 
esta observaci6n. No se deben admitir como validos, mas 
que las afirmaciones que se pueden verificar. Lo primero -
debe ser no recibir como buena una cosa, mas que cuando se 
conoce evidentemente como tal. 
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Estas consideracionee deben sorprender a aqu! -
llos que han leido textos en el que el termino fotointe£ -
pretaci6n se aplica a la investigaci6n de objetos dive£ -
sos, mas o menos visibles sobre la superficie terrestre. -
Esta busqueda es un arte necesario y un experto que utili 
ce las fotografias aereas, debe reconocer 7 encontrar los
objetos vistoe desde arriba. Se debe tener cierta astucia
mental para poder discernir unos objetos de otros, basand£ 
se en las caracteristicas del lugar, del clima, etc. 

El conocimiento de.estas asociaciones es nece~ 
rio; no es un metodo sino una integraci6n a los conocimie~ 
toe particulares de la especialidad. 

Entre los conocimientos utiles que se requi~ 
ren, se citaran las nociones indispensables de estereosco
pia y de fotogrametria elemental. Es necesario saber calc~ 
lar la escala de una fotografia y el desnivel entre doe 

puntas cercanos. 

Tambien se deben tener nociones sobre todas las 
materia& utilizadae en la interpretaci6n. Esto es de orden 
enciclopedico, ya que la adquisici6n de conocimientos se -
simplifies considerando que el experto no estudia para pa
sar un examen, sino para comprender mejor las relaciones -
espaciales de los elementos que se observan aobre las fot£ 
grafias. De las ciencias experimentales, la fotointerpre 

taci6n es una de las que ha logrado mayor exito en cuanto: 
a metoda. Primero la observaci6n, 1a experiencia cuando se El trabajo eobr<:! las fotogr'.lfias aereas, supone 
puede y el razonamiento y el calculo para transformar las- una gran parte del entrenamiento que no se adquiere mas 
hip6tesis en una afirmac16n verificable. La aplicaci6n ri- que con el trabajo diario. Por otra parte, sa deben leer -
gurosa de~te metodo es indispensable en in~rpretaci6n.- de mane_r~!lormal las fotografias, s_in deletrearlas con ~ 

-------=-En efecto, en esta materia no se busca redactar una des _ bajo. Esto no se aprende m4s que estudiando las mejores. -
cripci6n de la regi6n que se estudia, sino mas bien de-se- El ejercicio escolar clasico conaiste en interpretar co~-
paru.r los elementos observados y los medics ~ue se deben _ pletamente un par Y en preparc:r un plano a la misma ,'scala 

_________ utilizar para arreglarloa. en el que se muestre todo lo que ee ha visto; es muy util-
loe principiantes perc no debe eer la Unica practica. 

El objeto debe ser llegar a juzgar rapidamente una regi6n-

\ 

---
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k...---···- '>• ,.,, '•. • ... 

_ .u~_.......__ ~-~-.:-=.L~._,_.~~ __ ,_..::.._:;__ --- ~-- ___ ....... ....;.-. 



I, 
- 11 

por lo menos desde un punta de vista ingenieril, procedie£ 
do despues al examen de algunas centenas de fotografias en 
las que se busca discernir lo que es esencial para la a£ -

.ci6n que se quiere tamar, Esta selecci6n dele util, es i~ 
dispensable si se quiere evitar lo que es secundario, Sin

--embargo s6lo el entrenamiento individual puede dar cierta
habilidad, 

4 - Algunos An~lisis de los Pactores gue Controlan la Ca
lidad de las Imagenes ?otogrlficas. 

Muchas de las siguientes discusiones de este c~ 
pitulo, deben tomarse como una guia, en la que un fotoi~ -
terprete debe basarse, para conocer su capacidad en obt~ -
ner buenas ventajas de las fotografias aereas. En algunos
asl'ectos hubiera sido 16gico preceder esas discusiones con 
una definici6n de lo que es una buena fotografia aerea. P~ 
ro para hacer eso hubiera sido necesario presentar todas -
las experienciae de esta especialidad segdn los factores -
necesarios y suficientes que dan una imagen fotografica de 
buena calidad. Desafortunadamente hay bastante desacuerdo
entre los especialistas de estas tecnicas y ello no permi
ti6 que se presentaran las conclusiones ~s 16gicas. Es P£ 
sible que muchas de las diferencias en los puntas de vista 
en relaci6n a la calidad de la imagen, solo representan p~ 
quenas diferencias en el ueo de los terminos aplicados a -
cada concepto, Otras diferenciae parecen ser atribuidas a
las variaciones en los conceptos aplicados por los teen! -
cos de esta especialidad, en lo que constituye la causa y
cua! seria el efecto en relaci6n a la calidad de la i~ 
gen. De todas formas las diferencias son tan notorias, que 
permiten que las discusiones de esta materia, sean analiz~ 
das en este capitulo. Diferentes puntas de vista son expr~ 
sados, sin que ellos influyan en el contenido en esta edi
c16n. UOnscientes de las dificultades de presentar ~.ana

lisis oompleto de los factores que rigen la calidad de la-
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imagen fotografica, se presentan las declaraciones de tree 
diferentes investigadores y que han sido publicadas en re
ci"ntes revistas de Ingenieria Potogrametrica, 

1 -

2 -

3 -

Los factores que controlan la calidad de la ~ 
gen son: 

a) Vista angular 
b) Defi:1ici6n 

c) Distorsi6n 
d) Caracter de la emulsi6n 

e) A.ltitud 
f) Velocidad 
g) Vibraci6n 
h) Car~cter de la iluminaci6n 

La cantidad de informaci6n contenida en una fo
tografia aerea, depende de las siguientes pr£ -
piedades de la imagen: 

a) Textura 
b) Claridad 
c) Poder de resoluci6n 
d) Reproducci6n del tono 

Las caracteristicas primarias que influyen en -
la calidad de las i~genes fotograficas son: 

a) El contrasts entre el tono o el color de un 
objeto y la sombra de este. 

b) Las caracter!sticas de la claridad de la 
----------~----~ imagen. 

c) Las caracteristicas del paralaje de los a~ 
ratos con los cdales se analizan dichas im! 
genes. 

j 

t 

----------------------~~--~ 
Desafortunadamente, las limitaciones de esta 

L__ fQ :t.• d 7 wgrf;ti:'v;-~.:* ~~-· :.$4-J~I'irW ~- _ #~44\c~M&z'tfW'it'Ytle iet?:nf:&,•·:retft#irfitifffjlffXMfM 
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obra, no permiten hacer un an'lisis comparative en detalle 
de los tree puntos de vista antes mencionados, pero si es
necesario llevar a cabo un analisis en detalle, de como se 
produceD buenas fotografias aereas y como se conocen las -
deficiencias en la calidad de la imagen, para as! estar en 
condiciones de proponer formas eficientes para evitarlas. 

El tercer punto de vista anotado, se le debe 
dar bastante atenci6n e~ su discusi6n o comentario; pero 
en esta presentaci6n se deberan respetar los otros puntos
de vista, teniendo claramente en cuenta que el objetivo 
que •buscamos es sencillamente un conocimiento ~s claro de 
los factores que afectan a la calidad de la imagen en las
fotografias aereas. Si por el resultado de esta edici6n, -
lee lectores tienen argumentos para hacer criticas con~ 
tzuctivas, se habra cumplido el fin con el cusl ha sido 
elaborado. 

En lo que se refiere al contrasts de tono en 
las fotografias, se dice que es la diferencia en la brill~ 
tez entre la imagen y la sombra que esta proyecta. Simil~ 
mente en fotografias a color, el contraste de color es el
resultado de todos los matices y diferencias cro~ticas e~ 
tre la imagen y su sombra. A ese grado, el contraste de t~ 
no est~ representado por las diferencias en la claridad de 
objetos en las fotos. 

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

- 14-

la cual estas caracteristicas se han baaado. Cuando un 16g! 
co o mata.4tico observa an cierto resultado 7 puede demos -
trarse que ciertas condiciones son necesariaa o suficientes 
para predecir este resultado, se dice que el ha definido t~ 
doe los parrunetros que contribuyen a ese resul tado. Penaan
do entonces de esa miema manera, se pueden analizar las ca
racteristicas que rigen la calidad de la imagen de una fot~ 
grafia; interpretandose varios pares de fotografias aereaa
de la misma zona, pero obtenidas con caracteristicas diet~ 
tivas. 

La evidencia del contraste de tone, ee neoeearia 
en un estereograma, en el que se tienen caracteristicas de
buena claridad y paralaje, perc se tiene insuficiente con -
traste de tono para ciertos tipoe de fotointerpretaci6n, ya 
que no se seleccionaron la pelicula 7 los filtros adecuados 
para las toll&s. Por lo tanto este estereogra.a no sirve pa

ra determinar o reconocer zonas pavimentadas entre la som -
bra del paste. 

La experiencia ha manifestado que una olaridad -
favorable debe ser necesaria y que un par estereosc6pico -
que contiene buenas caracteristicae de tone y paralaje, pe
ro una claridad insuficiente, no es util para ciertos tipoa 
de fotointerpretaci6n por mal enfoque de la caaara, lo que
impide identificar ras«OB existentea. 

Ea evidente que el paralaje favorable, es taabien 
necesario; en algunos eetereogr'-as ae .uestra que se tie -
nen buenas caracteristicaa de tono 7 claridad, pero 1Dft:r1-

4.1 Paralaje Estereoso6pico ciente paralaje para ciertoa tipoa de interpretaci6n, eato
ea debido a que la posici6n de la ct.ara en las estaciones
de toma, estaba muy oerca entre una tou. y otra. n reaul "t!, 
do, ee que se tiene un paraestereosc6pico inadecuado y por-

-~ ___ e.sta raz6n, no se aprecian las capas 4e lee 4rbolee 7 sue -

-------~c~o~r~r•apondientes aombr••· 
Por lo tanto, para obtener eetereogrt.&a de bue

na calidad, es necesario que eetos deberan tener tones, cl~ 

1 
.• ..::.~7:-lt...,~::~;· ~· .. -.:..~~;!;';~;:.:~~_:.:j..~.:,. •• · . .,.,,..;;:~~,~Y..J......&w.J:.J,:;Ji.;l.~~-~-:~,hi.....,.-1--u' ...... ·iJJGA; 4 ..........__~· -~ ... •. 

--·~-;.;..~v· ·,.,.,;- .• ,.,,,,,, ',.;-. . .J 
t.n....W ;;, •. &'~ ~· ·:.._.~a.....:..&ii:.~·,p~w~~~-------;~r~--:~;.;......,rr~~~.;-~ ........ 
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ridad y paralaje favorables y suficientes. Se considera que 
loe ejemplos antes anotados son los mejores para definir -
las caracteristicas necesarias para una buena fotointerpre
taci6n, cualquiera que sea la aplicaci6n que se lee vaya a

dar. La conclusi6n a que se llega cuando se interpretan es
tes pares estereosc6picos es que las caracteristicas 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
drian ser mejor si se utilizaran fotografias a colores. Al
gunas personas consideran que este andlisis estd incomplete 
o muy simplificado, porque no se menciona ciertos factores
que tambien indudablemente afectan la calidad de las foto -

grafias. Alfunos de estos factores son, la sensibilidad ea
pe~tral de la pelicula, la transmisi6n espectral por los 
filtros y las im8genes movidas por el giro, cabeceo, ban 
queo y el movimiento de avi6n durante la exposici6n, lo -
cual a su vez provoca vibraci6n de la camara, variacionea 
en las escalas fotogrdficas, sopreposici6n, tiempo de expo
eici6n, formas y materiales que se usan e~ el procesado de
la pelicula, fallae en el sistema de lentes, reflexi6n ee -
pectral de los objetos fotografiados, descomposici6n de el
aire por la velocidad del avi6n y otros disturbios atmosfe
ricos. Se dice que estes factoree influencian indirectamen
te el caracter y calidad de las imdgenes por el efecto que
dan al tono, claridad y paralaje en las f0tografias a6reas. 
Aei como se ha anotado con anterioridad la sensibilidad de
la pelicula, tranemisi6n espectral del filtro y la refle -
xi6n espectral del espectro con respecto a su sombra, afec
ta grandemente el contrasts del tono, pero tiene muy poco o 

nada de efecto a la claridad o paralaje. El enfoque del le~ 
te afecta grandem,nte a la claridad de la imagen, pero tie
ne poco o nada de influencia en el contraste de tone o par~ 
laje. La distancia focal y la cantidad de sobreposici6n - -
afectan el paralaje estereosc6pico, pero no tienen efect_() ___ _ 

en la claridad o el contraste del tone. 

~.._ ........ ·4&ti&t .. ,ftmr-<''eWrirswrt l'Z --,k sctrr·~ .. rww+¥¥1.· ·wnarr··twitt*tti~··ttrt'···· zm g~ (•Nt#!:ir:#f~-
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Ee consiuera que este ana:isis, nos proporciona

I a oejor-es conocin;ientos de lJS factor-es que afectan a la C,!! 

liaad de la imagen, y la manera de efectuar perfectas aplic~ 
:)'..ones, para ottener mejores ima.genes foto~raficas. Para es
to, prH:Jeramente se detera ottener ur. r.;etodo especial o.e re
soluci6n del objetivo, el que dete ser construfdo de tal ma
nera, que nos facilite determinar oue c~racteristicas de to
~o, claridad y paralaje se obtienen a partir del equipo que
se usa, para determinar asf las modificaciones especfficas -
del siste~a fotogr4fico, con el fin de ottener mejor ~alidad 

de la ima.15en. 

4 • 2 ?actores que controlan la caliead de las fotografias 

A~reas. 

I El 
a) 

t) 

c) 

d) 

II La 
a) 

t) 
c) 

d) 

contraste de tone esta regido por: 
Reflectividad espe~tral de un objeto y su -

f:'Jmtra 

Sensibilidad espectral de la pelicula 

Dispersi6n espectral ror J:articulas atmoeff 

ricas 
':ransmisi6n espectral por el !'il tro fotogr! 

fico. 

claridad se gobierna por: 
Aberra~iones en el s1steca de los lentes 
Fnfocue de~ sirce~a ce~ le~'e 

b:ovimien-r.e; .e .. a imagen en el moa:ento de la 
exposici5n 
C:aracteristicas ,~e::. caterial foto-<:rtfico. 

III El paralaje estereosc6~1~o se ~otierna por: 
a) Altitud de la foto~ra:ia 
1:) Altura eel ct~~to ~ue Ee foto~raffa 

~; ~-cn~itud C.e .ia d1~:?..::::-1a :~a~:.l 

~-Al analiza!' esto~ fact:>r-=-~ :-_:)f ;-~c~:untar.1os has 

ta donde podemos usar objetivo:o cou.c ~sto para mejorar la 
cal:~au ae la 1~:agen?. La =es~uesta ~uede ser el optimi - -

zar todos los factores que gotierna la calidad de la ima 

ger: C.e esta r::anera sa~ar la ::.ejo:- .:.::::1gen posible; pe 

ro e! tratar de llevarlo a~abo, rroctJ nos - - - - - -

'----~\ ·-.u .. 
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dames cuenta de que estamos en contra de ciertas considera
cionee, esto ee, notamos que no ser~ posible optimizer, ya
que mejorando en un factor fotogr~fico que pueda ser compe~ 
sado, se obtiene la coneecuente degradaci6n de otro factor. 
Cuando eeto pasa, la imagen que reeulta puede eer de menor
calidad que antes, La necesidad de tener elementos adecua -
doe para cada caso, esta dicha par el Dr. George Higgins de 
Eastman Kodak, con las siguientee palabras "Si no ee obtie
nen las condiciones necesarias entre el lente, pelicula, -
textura, movimiento de la imagen, tiempo de expoeici6n 7 -
otros factores, se tendr!a que cualquier sistema de fotogr~ 
fia empleado, seria el mejor", Por ejemplo, si el movimien
to de la imagen y el tiempo de exposici6n no fuera problema, 
entonces obviamente ee usaria un material fotogr~fico, len
to, de definici6n alta y textura fina. Sin embargo, por con 
sideraciones pr~cticas se deben obtener equipos y elementos 
aplicables para cada caeo que ee preeente, 

4.3 Condiciones para fotografiar objetoe bajo el agua.-

1) Condiciones meteorol6gicas; estado de la atm6sf~ 
ra, nebuloaidad 7 el viento 

2) La altura del sol arriba del horizonte 
3) .ll ti tud del TUelo 

El estado de la atm6sfera durante el levantamie~ 
to aereo, deber~ ser caracterizado por la visibilidad en d! 
recci6n vertical. En el levantamiento aereo de obj~tos bajo 
el agua, es neceeario obtener las fotografias, cuando la -
transparencia de la atm6sfera es la mejor, La Tabla 1 indi-

------ -ea la r•laci6n entre el es'tado de la a tm6sfera -i Ia Tn'hns! 
dad de la bruma atmosferica. 

El presente estado de tecnica de fotograf!as ae
reas, nos permite tomar cbjetos abajo del agua en los pri -

______ meres tree casas, 

f, ' '~"'""'~'c._, _____ :~""""'=~----,.==~-:c-~':--'~~~~ --~ ~~-: ... ~"~:.:.:_._.__,,;_JL:4~:.."_:__:~~-
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TABLA 1 

NATURALEZA DE LA BRUMA RANGO DE VISIBILIDAD EN KK 

No hay, o es apenas aparente 115 
Liviana 55 
Normal 25 
Puerte 15 
J.parente Niebla 7 
Nuboso 2 a 3 

Nubosidad 

Si el cielo es~ cubierto de nubes la luz solar
sa distorsiona al pasar por las nubes 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
ta con las nubes. Pero este incremento no es conducido a m~ 
jorar 1~ calidad de la fotografia aerea de un objeto bajo -
el agua, porque anvuelve taabien un incra .. nto de reflexi6n 
que pasa por la superficie del agua y por esto, la imagen -
del objeto se opaca. Basado en lo antes dicho se recomienda 
que el levantamiento aereo de objetos bajo el agua se efec
tue durante un dia clare o un dia poco nublado. 

J.ire.- El viento causa movimiento en la superfi
cie del agua, el oleaje aei formado, reduce la cantidad de
rayos solares que penetran a travee del agua. Si el oleaje
est~ ausente, las profundidades son penetradas por 1-W B£ -

___________ lar, en donda-W deno~~iciente de re~i6n a cierta a! 
tura del sol arriba del horizonte. Por la presencia del ol~ 
je, magnitud de W varia incrementandoee para los rayos que
penetran y cambian bruscamente y a traves de los cuales pe-

----------~n~etra menos luz a la prolundidad. Las olas se comportan en
relaci6n a los rayos-incidentes ccmo superficies verticales 

____ .!t...t,: ... i·.':::·z~:to:.: .. ;·-·~·.:.~.~~!..-·~-~ ... --;'&.\(1~.\~~~~:.;d_,~·~ ... -·,,___,___.:_.;.-..~_ .. : ... --·· ........... ~~ ... 

~, 

·-·~-- ... ~ 
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con diferentes radios de curvatura. Al ser reflectados de e~ 
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 presents en una fotografia aerea, 
esta trayeo~oria de luz impide au 1nterpretaci6n. La intru
a16n por rayos de luz reflectados como espejos por la supe~ 
ficie del agua, pueden ser eli.ainados por un filtro analiz~ 
dor ~· color que es montado. Perc en la prlictica, el aao de 
eatoa filtroe no han dado loa resultados requeridos. 

B1 viento siempre reduce ia claridad del agua, -
revolviendola por lo que entoncee no se recomienda que se 
e~actue el vuelo cuando haya viento. 

Altura del Sol arriba del horizonte.- Los extremoa -
arriba y abajo de la altura del sol, son seleccionadoe con
base en las eiguientee representacionee: 

En wa levantamiento aereo vertical la superficie 
del agua retleja el zenit. Coneecuencia, cuando este mds -
pr6:ximo, el sol a au zenit, la mayor!a de los rayos reflej~ 
doe entran al lente y hay mils luces reflectadas que obstru-
7en la interpretaci6n. Basado en experimentaciones de A. lass 
ae ha estableoido que setae luces aparecen en la superficie 
del agua, cuando la altura del sol estli arriba del horizon
te: 

h
0 

90° - 201. -f 

··-:.~,;·· 
'j,~~" "" ~"'· 
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son casi inservibles. Entonces la posici6n del sol arriba -
del horizonte, es seleccionada con base a las posibilidades 
tecnicas del aparato y pel!cula utilizadas. Eap!ricamente -
se ha eetablecido que cuando el sol estli en una posic16n de· 
20° a 25° arriba del horizonte, las fotos que se tomaron -
despues de aediod!a son buenas para la fotointerpretac16n;
en las horae antes del mediod!a y ala aisma altura del sol 
las fotograf!as seran mejores, ya que a esa hora, la atm6s
fera es mas transparente. Consecuentemente el levantamiento 
aereo de objetos bajo el agua pueden haceree con el apl a_ -
una altura no menor de 20° a ~5°, pero DO mayor de 50° arr! 
ba del horizonte. 

Altura de Vuelo.- Esta debe ser minilll8 para cualquier 
condici6n, ya que cuando la escala ea de 1:5000, es .. ~er 
fotogra:t'iar de una altura de 1, 000 mts. con una cU!ara de -
longitud focal (f) de 200 ma., que de una altura de 2,500-
mts., a una dietancia focal igual a 500 ma. 

J.6n cuando exiaten una cantidad considera'ble de
condiciones que aejoren la calidad de las fotografiaa a! -
reas, se considers que para los requeri.aientos de eatas DO
tae, no es neceaario ahondar mds en elle~. 

5 - Principios de :Potointerpretaci6n 

En eate capitulo ae consideran las caracteristi
cas de las fotografias aer.; .;S 7 se tratarli de e:xplicar loe
principiGB Wsicoa de fotoiDterpretaoi6D. :!1 as i.aportente 
de estoe principios, trata de la obser?aci6D. ED ?arias o -
oasiones el fotoiDterprets deber4 practicer la tecnica de -
la observac16n y con ello eatar en condicionea de aplicarla 
en las partes mae dificilse de au trabajo, como es sl ueo -
de formas· 16gicaa, de ideas para dibujarlaa 7 de oonclusio-

Donde alfa ee el Angulo de inclinaci6D de la on
da y ro es el didmetro del sol, junto con au halo (igual a-
20. apro:ximadamente). Suponiendo entonces que en una onda -
con perfil tricoidal, .el radio de su longitud a su altura -
as de 10/1, tendremos que alfa es igual 18.5 y entoncee su
ponemos que la altura del sol es: ------~-~~tas a partir de los objetoa observadoa. 

------------~0~--'9«01-"
0'-----ft37° - 2-4- 51._ __ 

51 las fotografias ee toman cuando el sol estli -
aituado en un ~o mayor al indicado, las fotograf!as eon 

••• 

Tree factores fundamentales explican la utilidad 
de la fotograf!a aerea: 

1 - n cubrilliento de waa graD superficie de la tierra (a 

escala 1:200,000 soD csrca de 20 km2 ), esta registra

do en la fotogr~fia • 

-~ 

~ 
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La sopreposici6n de los pares de fotos a~reas, propo~ 
c~onan imagenes en tree dimenaiones de la superficie
terrestre y de los objetos localizados sobre ella. 
Las imagenes fotograficas son permanentes y fieles r~ 
prssentaciones de los objetos originales. 

La gran superficie fotografiada permits al obse~ 
vador percibir las relaciones entre objetos y sus alrededo-
res, los que para un int,rprete de campo, pueden no ser sufi 
cientes. 

El fotoint,rprete debe estudiar modelos signifi
cativos sin distraerse en detalles que est'n fuera del sitio 
y puede comparar estes modelos con mapas representatives. Si 
la~ fotografias son de buena calidad y escala apropiada, los 
detalles muy pequefios pueden ser identificados; en muohos o~ 

sos, estos pueden ser observados a simple vista con un buen
lente o bajo los lentes del estereoscopic. 

La impreei6n de profundidad (causada por el efe£ 
to estereosc6pioo), permits al intlrprete percibir las for-
mas de los objetos los que en fotografias comUn y corrientes 
son amorfas. La identificaci6n de las formas, facilita al f~ 
toint~rprete la determinaci6n e identidad de objetos impor-
tantes y lo capacita para medir alturas y 4ngulos verticales 
La exageraci6n en las distancias verticales que se presentan 
en los pares estereosc6picos es de gran ayuda para el int,r
prete ya que da ~nfasis a pequefias pero importantes diferen
cias en elevaci6n y separa objetos de sus sombras. 

La permanencia y fidelidad de las ima~enes foto
graficas permiten al int,rprete efectuar~idadoso y det~ 

-----------llado estudio del area por interpretar. 

Se puecien interpreter fotograf!as aereas con mas 
comodidad y en circunstancias mas favoratles que las obter..i

~---------daS en observaciones directas, ya sea en el terrene o descie
-----------'U.ulc.-&a'I-V.J.ion. Ademas las fotograf!as tomacias en diferentes- mOir.ea 

toe, proporcionan tuenos datos hist6ricos y comparatives. -
Per lo tanto la fotointerpretaci6n difiere de la otservaci6n 

. 'Qi1Yre··-r·· •·. ··..t.,;-i-':''" .~~·~ j.h%1;tc@d';f<V.j?rl.:.::.-.~~:.__._.~ ."/.li.~.tf·'.'JD~:~ .. .i.;:...:::._l. :.:..';i,L.':-:-.:..:.::t:.:.!.~':t.-.< . . -~· ... : :- 4. 
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directa en extensi6n del area, perspectiva 7 relaciones con
el tiempo. Esto aunque se semeja a la observaci6n directa, -
es un aspecto importante, por la cantidad y confiabilidad de 
la informaci6n obtenida, la que depends del entrenamiento ~ 
aptitud del observador y de la zona observada. La capacidad
que se puede suponer de la interpretaci6n individual en tra
bajos de varies grades de complejidad, ser4 analizada mis 
tarde en este mismo capitulo. 

La mayoria de los trabajos de fotointerpretaci6a
se efectu4n en fotografias verticales en las que se ~ee~ -
tan objetos de aspectos poco conocidos en la superficie t~ -
rrestre. Las fotografias oblicuas, muestran en la superficie 
de la tierra una perepectiva a la cual estaaos mis acost~ 
brados, pero causa problemas especiales de mediciones. 

Para trabajar con las !otografias verticales, el
iDterprete deber4 repasar sus conceptos sobre la naturaleza-
7 adquirir nuevos habitos de observaci6n. Ademas, los obj~
toe eon im&genee en 1a mayorfa de las fotografias aereae con 
e•calaa »U¥ pequeftas. En muchos casoa en las fotos verticalea 
7 a pequena escala, algunos elementos asuaen apariencias ia

portantee mia grandee que las que verdaderaaente tienen en -
el terrene por lo que debera el interprete poner especial 
atenci6n a las siguientee caraoter!sticas ce la8 iaAgenee f~ 
tograficas: 

Tamafto.- El tamano de un objeto, es una de las principales -
guias para su identificaciou; para medir un objeto desconoc1 
do en una fotografia aerea, el interprete puede eliminar a -
fuerza de consideraciones todos los grupoe de posibles iden
tificaciones. Un canal para 1rrigaci6n y una zanja cODtra 

--------~--tanques, por ejemplo, son muy seme~antes, pero su tamafto 7 -

una simple medida puede ser suficiente para hacer la ident1-
ficaci6n. !sto es eiempre prudente, cuando se encuentra uno

----~----~~n un objeto desconocido. Ouando ee trabaja con fotografias 

. ...l:..~""";'.;.:.:::w: .>->.:r,'~<.J;;;J~~' ,{,i'i.; .. ~•.l_'.~o.~;,.l....;,j,_..~,....~<"i._; •. ,,_.Ei~'~~-.._ '.- ,'' 
·u "''" "1r.&tmtrtf!;,e;.'....,#'n·h"ifl~ji·¢jp£ · tf d.f 



rr-

- 23 -

frecuencia de los objetos de mae inter~s. 

Forma o Modelo .- Las formas de los objetos obeervados en la 
fotografia a~rea, ~on algunas veces sorprendentemente difici 
lee de interpreter. La planta o cima de un objeto es tan di
ferente desde un punto de vista, ya sea de perfil o oblicuo, 
que int~rpretes con poca experiencia ha tenido fallae para -
reconocer hasta la imagen del edificio en el oual ellos tra
bajan, La habilidad para comprender y hacer uso de las foto
grafias a~reas, tienen que ser adquirida, como si se quisie
ra aprender otro idioms. Teni~ndose entonces una habilidad -
util para la observaci6n en planta de objetoe que son impor
tantes y en los que algunas veces se tienen indicaciones co~ 
plementarias, que permiten ooncluir en su estructura, compo

si~i6n y funci6n. Para el int~rprete que tiene experiencia -
en $studios industriales, las vistas verticales de una fabri 
ca le dicen mas acerca de sue funciones, que ei efectuara un 
recorrido de observaci6n por el frente de dicha factoria. La 
observaci6n vertical de una area forestal puede revelar su -

economia y valor recreativo. Lo miemo que en una superficie
de terrsno en la que se pueden obeer·var efectoe espectacula
ree de tectoniemo y procesos erosivos. Para el conductor de
autom6viles, un crucero de caminos enforma de tr~bol ee un -
laberinto que el no comprsnde o no quiere comprender, ya que 
a trav4s de ~1 tiene que encontrar eu camino con la ayuda y

ertricta atenci6n de las senales; para el fotoint~rprete sin 
embargo, el crucero ee baetante claro en forma y funci6n. 
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paralaje y con ello id•ntificara el otjeto. La funci6n vi-
sual en la percepci6n de profundidad, se explicara en otros

capitulos. En la observaci6n de objetos, el angulo de paral~ 
je es determinado por la distancia interpupilar de los ojoe
del otservador. Un in<:!remo;nto de profunO.idad aparente pr·ese!! 
ta comunmente una ventaja para el otservacor. En fotografias 
a~reas la distancia entre exposiciones sucesivae (base a~- -
rea), corresponds ala distancia focal del ob~ervador. La t~ 
re a~rea comparada en la imagen de la fotografia, es la fot2 
base y en reulidad es mucho mas grande 16gicamente qu~ la~b~ 
Ee del ojo humano (distancia focal). En fotografias de esca
la ordinaria y con una sobreposici6n normal, la impresi6n de 
profundidad en relaci6n con la que se presenta en el terreno 
es muy exagerada. Debiendo tener muy en cuenta esta exagera
ci6n el fotoint~rprete. Por ejemplo, si ~1 esta intentando -
decidir si al terrene esta cruzado por vehiculos, no se con
fundira o decidira basandose en las zanjas i armadas por las

ruea.as de los vehiculos ya que debido a la exa~eraci6n por -
la e<teieoscop!a aparecen con mayores profundidades. 

El int~rprete experi~entgdo esta en posibilida-

des de estimar cuidadosamente las variacionee de profundidad 
como para identificar los objetos mas importantes. Los foto
int~rpretee que se inician, deberan desarrollar esta habili-
dad, con el objeto de efectuar medidae cuidadosas en lss fo
tografi~:;s y con ello c!lecar sus esti'1':uc:;.ones visuales, a con 
elfin de efectuar una veri.icaci6n de campo, repit~endo las 

La gran mayoria del entrenamiento-del fotoint~r- oteervaciones de los oljetos que ~l ha estudiado en las fo--
prete esta condicionado ala reorientaci6n de au capacidad _ toe. Si se requieren medidas exactae o se necesitan B.ngu:os-
mental de retenci6n de lo percibido, tanto as:!, que el podra verticales, ~stos pueaen ser encontraaoe con medidas y con:p!! 
facilmente reconocer objetoe vistas a trav~s de las fotogra- taciones sencillas, o con la ayuda de instrumentos fotogrem! 
f:!as. Esta reorientaci6n sera de gran ayuda si todas las ex- tricoe, ya que la amolificaci6n vertical O.e los pares este--
plicaciones van acompail.adas con la otservaci6n de pares este reor-,c.Spico's perrdten al intthprete meO.ir un arbol, un edifi-
reosc6picos. - eio u otros objetos, cuyas meaidas son tan pequenas en rela-

,_ t 
6 

_ _ · -6n ~-:Jn la altura de vuelo, que no ::erie oositle estimarlos 
..:.tt ~s ee l!TeOErC n~cos ue fotogr·afias a~reas - · 

el foto•nt~ t - ~ L t -
1 

u observarloe si fueran vistas con ot~ervaciones directas de 
~ erpre e ae.er~ o servar os otjetos en tres dimen-

eiones, corJelacionando deter~inadas caracteristicas con ob

jetos mae distantes; es uecir, percitira los angulos de ----

las fotografias. 

l. ··QS;:rtrtti!Fi5tres r·e6'ri'i'<~";"~:..atr·· ·~,g ·t'~~ztditi:th;:,.. w-•• :&..~•t~.:_.~:fi'b't biitf t;Xf ~u-• -
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El valor de las formas en las fotogr·afiaa para -

el int~rprete es la delimitaci6n del tipo de objetos, los -
que desconoce antes de obaervarlos; estas formas concluyen -

con la identificaci6n de dichos objetos, permitiendo compre~ 
der o entender el significado o funci6n de cada uno de elloa. 

Sombras.- Las sombras son fen6menos comunes mediante
las que conouemos el tam~qo y forma de objetos y personas b~ 
sandonos en las sombras que ellos proyectan. Las sombras que 
se presentan algunas veces en las fotografiaa a6reas, ayudan 
al fo:toint~rprete proporcionandole perfiles representativos
ae objetos de interea. Las somtras son muy utiles ai los ob
jetoe son muy pequenos o si el contrasts tonal de objetos -
que les circundan es muy notorio. Bajo estas condiciones los 
graiientes de brillantes tonal de las sombras pueden permi-
tir al int,rprete la identificaci6n de los objetos. Recien
tes investigaciones aobre la identificaci6n de las sombras -
se registran·en la secci6n de factores humanos de eate capi
tulo. Las sombraa tienen importantes efectos para la percep
ci6n de profunfidad en los fotoint&rpretes ya que si ~etas -
se situan en direcci6n del fotoint~rprete, se logra en mejor 

efecto estereosc6pico. 

Tono y Color.- La percepci6n de color es un elemento
importante para definir caracteristicsa de nuestro ambiente. 
En fotografiaa en blanco y negro las diferenciae de mc.tices
son muchas y los objetos se observan con diferentes tonalid~ 
des de gria. Los tonos de las imagenes fotograficas estB.n i~ 
fluenciados por muchoa factores y loa tonos de objetos cono
cidoa, con frecuencia eng~qan nue~tras observaciones al tr~ 

tar de correlacionarlos con objetos id~nticos en lr. natural!_ 
za. Un cuerpo de agua (la~~a, p~scina, etc.), pueae apare-
cer con un rango ce tonoa desde el blanco hasta el r.egro O.e
pendiendo del B.ngulo del sol y del n~ero de ondaE en la su-

~--------~Ferficie del agua que esta reflejando la luz a loa lentea de 
__________ ___.....,.._.camara. trn oamin{) asfal tado puede a pare :Jer muy luminoso -

por lo uni.forme de au superficie; lo mis:-:-,o que una pista de
aeropuero puede aparecer blanca en tiempo seco y ot~cura - -

~ ..... :· . :t?' ua&Sektt~ .'h·r<··,~· ·-·--- i :·:;·.,·,.;··.:j.',;,, .. ·-· __ · •. -:....:.._!i..1::a.·~: ... \ ..... ~~·.:.A..~ •. • ..... 

• 
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despues de la lluvia. Una uniformidad de un objeto redondea

do de metal de determinado color semejando a una "pips", pu~ 
de reflejar tal cantidad de luz que el rango de tono de la -

pelicula no puede registrarlo y au representaci6n en la fot~· 
grafia se pierde. 

Cuando los fotoint6rpretes entiendan los fact~ -
res que gobiernan el tono de las fotografias, observaran con 
mayor cuidado los tonos de los objetos de mayor interes para 
mejor guia en su.identificaci6n o composici6n. 

Los cientificos que estudian los suelos, util~ 
las variaciones tonalea de estos para clasificarlos; ei tee
nice forestal los emplea para diferenciar las distintas esp~ 

cies de arboles y plagas que estos contenga. El ge6logo le -
permiten limitar las carncteristicas litol6gicas, estructur~ 
lee o la invest1gaci6n de zonas mineralizadas. En fotogr~ 
fias simples el tono es muy importante cuando loa objetos de 
interea t1enen medidas muy pequeHas o no visibles (por ejem
plo, suelos o zonas de cultivo fines); Las fotografias p~
cromaticas son sencibles a todos los colores del espectro s~ 
lar; esto permite registrar objetos sobrtl la superficie de -
la tierra en distintos tonos que nos permitan distinguirloa
con facilidad. Para fotografiaa a las que se lea va a dar 

distintos tipos de fotointerpretaci6n, la pelicula pancrom&
tica con un filtro azul negativo tue permits reducir la 1~
terferencia de la bruma, es mas satisfactoria y au combin~ -

__ .. ~~ ci6n es frecuentemente utilizada en vuelos de levantamientos 

fotograficos. Como se indicara posteriormente, muchos traba
jos especializadoe de fotointerpretac16n podr~n ser efectua
dos con mayor eficiencia si se c0mbina el uso de otros tipos 
de filtros en la obtenci6n de las fotografiaa. Las fo~Qgr~-

---------fias infrarrojas 0 infrarrojas modificadas, registran condi

ciones de plantas, suelos y drenaje, los cuales pueden ser 
de interea· para eatudios de ecologia o para los agricult~ 

________ -__ res. En la intarpretac16n de rocas, sueloa y plantas donde 

--------~s~e pueden o~tener abundantea caracterieticae en las que loe
colores naturales son importantes y en algunaa ocasionee pr~ 
porcionaran indicacionee definitivas para SQ identificaci6n-
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y uso, muchos fotoir:t~rpretes han concluido en que las que -
fotograf!as en colore~, .,..roporcionan ur:a "ran aLJr.dar:cia ce
informaci6n y preciei6n a la interpretaci5n. 

~extura.- La textura en fotografiae a~reas es ocaslo

nada por repeticiones tonalea de ~rupos de otjetos, los que
son demasiado peque.ios _>'3ra ser serarados. For consiguiente
el taruano de los otJetos provocaran var·ias texturss de a::uer_ 

ao a las escalas ae las foto"raf!as. En foto~raf!as de esca
las grandee, los arboles pueden ser apreciados individualme~ 
"te; 1!-Un cuando sus ramas y hoj&s no sean visualizados, pero
si contribuiran a definir sus copas. En fotograf:L,s C:e escs
las pequefias, las Cop&E contrituyen a identificar los arbo-
les y mar-can un determir:ado tipo de textura. ~in emtargo en
un determinado tipo de escala~, la texture de un grupo ae o£ 
je"!;os puede ser l·.astunte distintiva para sec vir con;o una gu.f. 
a digna de confianza en la identificaci6n de estJ~ otjetos. 

~ioaelo.- Los investi;ador-es que se dedice::1 al estt:.di-J 
de la ciencia de la tierra tienen eiempre que hacer un ee- -
fuerzo de definir· los modelos o la forma en que estan si tua
dos los otjetos, para guiaree y conocer con ello eu origen -
o funci6n. Los ~e6~rafos y Antrop6lagos estudian los modeloe 
ce aldeas y su crder: de a1strituci6n para co~rrender los e-
fectos de difuci6n y migraci6n en la historia de las cultu-
ras que ellos estan interpretando. Los moaelo.: de aflorar.ie~ 

tos propor-cionan guias par·E. definir estructuras ~eol6,;icae ;
apre~iandoee que los lliOdelos ae crenaje tiene~ una ~ran as~
ciaci6n cop la text\lra li tol6gica y la textura de loE euel:>s. 
La r·elaci6n variatle entre ciertos organis::-.os y su hatit.at,

pr·o<iu-~e rnodelos .::aracter!sticos ce aso.::iac~or.es de rlentcs.
LoB modelos regionales que anti~amen'te s6lo se pod!an est.u
c::ar a traves de latoriosas or~torvaciones de car;:o, <:~-:ual-

:-:::en:e E''Jr: 1nter~retari2~ inst.ant§.r.ec.. ~: claran:e::te n:edi2.::~e e..;.. 

UE'O C.e fotoc~!E.ffas aereas. Aceu;S:e, .:.as fotc.;;r:::tfiae ae!'e<:S ;;,-. .:_ 
IGT~ rec:_ll€c'!"Of ;:-elo ~i~if:i:!s.t:.vos ::.oc.eJ.J:.:, :.J:~ q._ue_~r:!~~

fer oteerv~cos ;~r~ mal i!::er·re~[:dQ~ ;.~r e: =~Ft·r~~cJr de-

~s..zupo, ~.·a que r:..::> ~entr-ia es;-~.--.:::~0 ~u:f:.~ier~-:e ~0::.o ;-:_~rc JJ!~e-
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lacionarlos con otros modelos, por eje~plo, trazas de frac~ 
rae, fallas, etc. Innumerables variaciones en modelos clasi
cos pueden ser observados y modelos hasta ahora desconocidos 
pueden ser identificados por medio de la fotointerpretaci6n.· 
Realmente la instrucci6n del observador le hace apreciar el
significado de las fotografias aereas principalmente a tr~ -
vee de su entendimiento con los modelos que observe en la a~ 
perficie de la tierra • 

• 
Actualmente muy pocas porciones de la tierra no-

han sido exploradas por el hombre y la mayoria de los mod~
los visibles en las fotografias aereas, en muchas ocasiones
resultan de la combinaci6n de factores naturales y elabor~
doe por el mismo. Algunos modelos son de naturaleza primaria 
y otros de culturas primaries. En muchas ccasiones el fOt£
ge6logo debera tomar en cuenta lo hecho por el hombre, para
concluir sobre el resultado de algunos mo4elos. 

Los detalles caracteristicos de las construccio
nes efectuadas por el hombre son bien visibles en las tot~ 
grafias aereas, porque ellas se manifiestan por lineae re£ -
tas u otras configuraciones regulares. La gran mayoria de 
las actividades del hombre dejan huellas en la superficie t~ 
rrestre las que persisten por u~ largo periodo de tieapo de~ 
pues de que estas actividades han cesado; aUn cuando sus hu~ 
llas pueden ser definidas por medio de la fotointerpret~ 
ci6n. Los modelos de poblados, minas y labores agricolas, 
pueden ser distinguidos des'' el aire despues de cientos de

ados, ya sea directamente o a traves de aodelos alterados 
por la ~getaci6n y la erosi6n; actualmente el empleo de la
fotointerpretaci6n tambien se utiliza en la localizaci6n de-

---------monas arqueol6gicas ado no descubiertas. 

Ademas de ser dificil entender las caracteristi
cas je las· ccnstruccio~es con una simple observaci6n, ya que 

________ _:la altura ala c~l esta~ fotografiadas no per.ite au rapida 

----------~id~ntificaci6n. la configuraci6n que ellas mani~iestan desde 
el aire es una guia suficiente para identificar las funci£ 

''E",._., "w'w"*·; n..:• ;;.;·'tt'¥»¥w rf·!bf'ie .e, i awr·wt f!iw•· +vimw; c:+iifnr'f w·11• r'i'Rtfi"' "·•·· ·aM-¥%~ rre 7' rrtr#lt'hri;, -.. r¥58t t"~ J •••• 

~ ·• ;.1 

_j 
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nee especificas que ellas estan representando. Una carretera 
y un ferrocarril se pueden ver de un mismo modo en una foto
grafia; el fotointerprete puede distinguirlas por las dif~ -
rencias que requieren en au construcci6n. Una carretera pue
de tener un grado de pendiente alto, curvas pronunciadas y
muchas intersecciones, no as! un ferrocarril en el que se 
tienen grados de pendientes alto, curvas suaves, amplia cur
vatura y pocas intersecciones. 

Tecnicas de Fotointerpretaci6n 

Bquipo.- Costosos y complejoa instrumentos se e~ 
plean para fines especiales de fotointerprataci6n. Algunos -
de estos instrumentos, loa mas usuales son descritos en otra 
parte de este capitulo. Sin embargo, el int&rprete puede ha
cer la mayor parte de au trabajo con tree equipos fundamen~ 
lee de equipo, que ·son:. un astereosc6pio, un lapiz de color-
7 un escalimetro. 

La funci6n del estereoscopio se explica en la 
secci6n de necesidades visuales. Los lentes deberan ser de -
buena calidsd, sin objetos que distorsionen las caracterist! 
cas en las fotos y con alto poder de reeoluci6n. 

Una pluma o un lapiz graso, es lo mas recomenda
ble para dibujar en las fotografias. Ya que lo aarcado puede 
ser borrado nuevameate con el fin de utilizar las fotos en -
otro tipo de interpretaci6n. Algunos interpretes dibujan ao
bre papel transparente colocado sobre las fotografias y con
l,pices suaves. Otros utilizan tintas de colores para hacer-. 
BUB anotaciones. 

El escalimetro es una simple regla de plastico,
aluminio o madera y que se utiliza en la medici6n de los ob
jetos o trazos a escala localizados en las fotografias. Para 
casos mds especializados, hay aparatos (regla de paralaje) 
que ayudan al interprets a medir distancias verticales en 

~--------•&& fotografias. 

·-- -·-·-----· 
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5.1 Manejo de las Fotografias 

La mayor parte de la foto1nterpretaci6n ee efec
tUa en papal impreso. Un vaelo puede consistir de muchos - -· 
cientos de exposiciones de una o varias c&aaras que son uti
lizadas en dichos vuelos. Ademas algunas fotografias se t~ -
man con c8maras manuales para efectuar comparaciones de los
rasgos fotografiados. Asi el fotointerprete puede tener una
buena cantidad de fotografias disponibles para au interpret~ 
ci6n, las que ocuparan espacios limitadoe en la oficina o e~ 
cri torio. Esta gran cantidad de fotografias deben ser: aun
cuando en ocasiones no lo son, manipuladas o tratadas de una 
manera ordenada. Muchos interpretes experimentados nunca ti~ 
nen desarrollado un aftodo ordenado del eapleo de las fot~ -
grafias y pierden mucho el tiempo en localizar las fotogr~ -
fias que tratan de interpretar. 

Desde el moaento en que las fotografias son to~ 
das tienen un namero que peraite distribuirlaa T ordenarlas
facilmente. 

Un metodo sencillo para ordeuar las fotografiaa, 
ea el aiguiente: 

a) 

b) 

---...) 

Ordenas las fotografias de cada vuelo numerando
las en la parte superior, anotando la refereacia 
del sitio volado. 

Ordenar los vueloa seg6n h~an sido obtenidos J

oolocar fajillas separadoras para cada una de 
las lineas, e,notendo en ellaa eJ. nw.ero de la 1! 
aea y su d1recc16n de vuelo. 

-------colocarlaa para SQ interpretac16n de tal aanera
que la linea de vuelo se extienda de 1zqu1erda a 
derecha y de prefere~cia que las sombraa se a! -
tuen hacia el fotointerprete. Deoidiendo ento~ -
ces ai _e~ trabajo se inicia de izquierda a dere
cha 0 a la inversa, para con ello colocar las rs 

, 



d) 

- )1 -

toe en el lugar correepondiente. 

Cuando las fotografiae han eido interpretadas, 
se recomienda colocarlas hacia abajo, pero con -
servando su orden numerico. 

Habiendo adoptado algunas maneras de emplear las 
fotografiae ordenadamente, el interprets debera continuer 
con esos buenos habitos, ya que estes le proporcionaran efi
ciencia y ra1·idez en su trabajo. 

5.2 Viei6n Estereosc6pica 

Las bases 6pticae y eicol6gicae del estereoac£ -
pio se explican en la secci6n de necesidades visuales. La v! 
si6n binocular concedida, debera ser completamente entendida 
y c)ncienzudamente explorada por el fotointerprete para que
pueda obtener mucha mayor informaci6n de los pares estereoe
c6picos que de fotografiae com6n y corrientes. ~a orient~ -
ci6n cuidadoea de los pares estereosc6picoe, debera producir 
una imagen clara y un reducido eefuerzo de la vista. 

Para observar fotografiae verticales con un est~ 
reoec6pio, la persona que se inicia, debar' efectuar los si
guientes pasos: 

a) 

b) 

Xarcar con una aguja o implemento punzante (la -
punta de compas, alfiler, etc.), el punto princ! 
pal de cada fotografia. Este punto lo determinan 
las interseGciones de las marcas fiduciales que
Be localizan en los lades o extremoe de las fot~ 
grafiae. 
Marcar en las fotografias los puntos transfer! -
doe o sea los puntos principales de las fotogra
fias que anteceden y suceden a la foto que se e~ 
ta marcando. En ambas fotografias se debera tra
zar una linea entre los puntos principales y - -

----------transferidoe, considerandosele a esta linea como 
------------------------~& parte de la linea de vuelo con que se obt~ -

c) 

d) 
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vieron dichas fotos las cuales han side tomadas
desde estaciones de la camera situados direct~ 
mente sobre los doe puntas principales. 
Sobreponer las fotografias de manera que las po~ 
ciones de las fotos con imagenes correspondie~ -
tee de doe lineae de vuelo, sean superimpuestas
y extendidas de izquierda a derecha respecto al
observador. Deeplazandoee las fotografias de ca
da linea en direcci6n paralela a la linea de vu~ 
lo (direcci6n del eje •X"), manteniendo aline~
.doe los segmentoe de la linea de vuelo, h~eta
que las fotografias correepondientee estan sepa
radas a una distancia mae o menoe igual a la di~ 
tancia focal del observador; cerca de 5 em. ee -
lo mas usual 7 satisfactorio. 

Colocar el estereoac6pio aobre las fotografiae -
de tal manera que los lentee eaten alineadoe en
la linea de vuelo y aobre las doe imagenea que -
van a ser obeervadas. 

51 es utilizado un estereosc6pio de espejoe, las 
fotografias tendrin una separaci6n igual a la di~tancia que
hay entre los lentes de los espe~os inclinadoe. 

Comunmente, con un solo ajuste no es poeible &X! 
minar todas las porcionee de un .odelo estereosc6pico. Una -
de las fotografiae puede <ies:plazaree en direcci6n "X• o "Y"
( para lela o perpendicularmc ce a la linea de vuelo), pero 
loa doe segmentos que marcan la linea de vuelo, deberan ei~ 
pre conserver eu paralelismo. Los lentee o espejoe del este
reosc6pio eiempre deberan eituarse sobre las ~genes por o~ 

---------eerTar. Despues de un determinado tiempo de trabajar con las 

fotografias aereas, la necesidec de e~ectuar reajuetes en la 
colocaci6ri del aparato, se manifieeta por una senaaci6n de 
esfuerzo en loa mUaculoa de la vista. 

Con~una-poca de experiencia el interprete ya no-

-Jti+w~--ii¥Vm··ii"i:MtW'i..t,; . .,.~'...--_~~i~~:~~-~~~ ~~. ?iteiifF'•-+ ,£txi'i?t7"& -~;"'$r" . .,< a:'t!'F.tt t;'Jfi(Nit¥?triif'itt'ttta·#ti1flfif,f'r't~: ___ , .• --- ., -•-
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necesitara marcar los puntas principales "f los segmentos de
la linea de vuelo, puesto que se ha habituado a situar las -
fotografias en su posici6n adecuada. Una forma mas de lograr 
las estereoscopias en los pares, es colocando el dedo indice 
de cada mano en puntos iguales de cada una de las fotos y o~ 
servando a traves del estereoscopio, se procede a desplazar
los dedos y las fotos en direcciones paralelas a la linea de 
vuelo, hasta lograr que las uaas den la seneaci6n de coinci
dir en una sola, logrando con ello el objetivo que se persi
gue. Si las imagenes no coinciden o no se logra la impresi6n 
de prpfundidad, debera iniciarse nuevamente el proceso. 

Un fotointerprete con experiencia puede orientar 
sus pares eetereosc6picoe sin necesidad de emplear el metodo 
antes descrito. 

Si el interprete intents efectuar medidas verti
cales eon la barra de paralaje, el debera marcar cuidados~ -
mente los puntos principales "' los segmentos de la linea de
vuelo. La separaci6n de las fotografias debera ser verifica
da varias veces con la separaci6n 6ptica del inetrumento los 
segmentos de la linea de vuelo y las perpendiculares a esta
sobre los puntos principal y transferidos de las fotos los -
que ser~ ajuatados a lo largo de un sistema "H" anteriorme~ 
te trazado sobre la mesa de trabajo. Para una mayor prec! -
si6n en la localizaci6n de los puntas, deber~ ser utiliz~ -
doe los prismaticos del estereoscopio. 

Cuando el interprets no haca las aedicionee en -
las fotografiae, principalmente porque hay auchas fotogr~ -
fias por interpretarse, o con el fin de economizar tiempo se 
efectUan con rapidez y descuido el ajuste de los pares este-
reosc6picos sin saber que con ella se provocan esfuerzos in! 
tiles de la vista, dolores de cabeza y otros malestaree, 

Los centros de los lentes del eetereoscopio deb~ 
ran tener una distancia igual a la distancia focal de int'r-
prete. Si _los ~~~t~s no estan CDloeado$ a la diatancia c~ 
rrecta, el interprets te~dra que sobreponerse a la fuerza 
prismatica, lo que provoca malestares visuales. El ajuste --

----------
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debera ser checado de vez en cuando, ya que el movimiento al 

guarder el aparato o el ueo por otros interpretes, pueden 
cambiar la distancia corrects. La distancia focal ee facil -
de aedir, colocandose una regla graduada en el puente de la
nariz de fotointerpretaci6n y midiendo la intersecci6n con -
las doe pupilas; cuidando que los ojos del interprete y del
que esta efectuando la medici6n eaten al mismo nivel. 

Los lentes del eetereoscopio deberan ser limpia
dos al iniciarse la interpretaci6n. El polvo, la transpir~ -
ci6n, las pestadas, la caspa y la peluza sa adhieren ~lo~
lentes y causan variaciones en la claridad de lo observado,
Es ideal limpiar los lentes con paduelos faciales, papel de
silicones y evitar limpiarlos con eualquier otro tipo de pa
fiuelos, ya que se provoca con ello rayaduras. 

5.3 Ketodo de Investigaci6n 

Un trabajo de interpretaci6n debera iniciaree 
con un examen cuidadoso de todos los detallee, los que deba
r~ pensarse antes de ser aplicados, a6n cuando los int6rpr~ 
tee con experiencia prefieren iniciar la 1nterpretac16n con
un analieis general del ~ea por eetudiarse. Mediante este -
analisis se esta en condiciones de seleccionar inteligent~ -
mente los detallee que debe~ eer us estudiadoa. Una bae:aa 
costumbre es la de colocar en sobrepoeici6n 10 o .Ss fotogr~ 
fiae analiz~dolas en conjunto antes de estudiar a fondo ca
da uno de los pares esteres-6picoa cuando se han interpreta
do estae fotografias, un nuevo grupo debera ser colocado. Si 
el ~ea es pequeda, las fotos pueden colocaree completaaente 
y analizarse antes de proceder a eu interpretaci6n. De esta
manera, el interprets adquiere y tiene una idea del terreno
que podra relacionar con la observaci6n que &fectue al inte£ 
pretar las' fotografias. 

Es siempre de gran ayuda "f auy necesario -es~ 
----- diar-las fotografiaa, Dii.aandose en uno~o .as planos de la z~ 

na. Debiendc contarse edemas con el fotoindice y el uso de -

i 
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un plano a gran escala que proporcione la topografia del te
rrene. Estoe planos contienen mucha informaci6n geografica,
la que puede que no sea evidente en las fotografias aereae.
Ademas el interprete debera compiler un mapa o un reports de 
lo que ha encontrado, para referirlo a un plano existente. 

Antes de dibujar los datos planim~tricos, cont~ 
nos, unidades interpretadas, objetos contados, etc., el 1~
terprete debera delinear las areas efectivas en las fotogra
fias. Estas areas incluyen todos los rasgos situados en la -
porci6n central de esa foto y que deberan estar ligados con
el centro de la eiguiente foto; esta sera el area en la cual 
los objetos pueden ser vistoe con el menor desplazamiento en 
el relieve. Teniendo divididas las areas efectivas, el inte~ 
prete puede iniciar au trabajo met6dica y rapidamente sin d~ 
jaz pasar alguna cosa importante o contando y dibujando dos
veces el mismo detalle. 

Hay doe formas principales de estudiar las foto
grafiae aereas: Por analisis rapido o por determinaciones 1£ 
gicas. 

Los fotointerpretee deberan aprender que las fo
tografias aereae, eetan llenas de sorpresas y esto puede in
ducir en ocasiones a examiner cada imagen en cada fotografia 
para evitar el dejar pasar desapercibida alguna cosa o deta
lle. Este es el analisis rapido u observaci6n par detalles,
cuyo metoda de investigaci6n es frecuentemente utilizado. 
Analizando uno y otro detalle, se producen grandee aportaci~ 
nee de informac16n, incluyendo muchas cosas ma~ que no son -
necesarias para la investigac16n que se hace. 
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la in~ormaci6n deseada. Este metodo es una combinaci6n de ~ 
vestigaci6n rapida y estudio intensive. Para llevar a cabo -
este metodo se requiere de mayor experiencia que el metodo -
de analisis rapido, ya que en este, el interprets debe deci
dir en que parte de las fotos, el estudio deber4 ser mas in
tense para obtener mejores resultados, lo que producira una
mayor efectividad en relac16n al tiempo y esfuerzo emple~ 
des. La cantidad de tiempo empleado en estudio intensive y -
el gasto de una investigaci6n rapida, debera ser determinado 
por el tipo de estudio, Algunos tipos de interpretaci6n, re
quieren estudios muy detallados del area fotografiada: ~ 

La identificaci6n de objetos en fotografias a! -
reas por reconocimientos directoe, es un proceso simple y de 
gran atracci6n. Entre ambos, el interprets conoce los_ obj~ -
toe porque el los ha vista antes, 0 simplemente porque los -
desconoce y se le hacen objetos raros. Sin embarso se debe -
reconocer elementos en el terrene como carreteras, casas, f~ 
rrocarriles, cursoe de corrientes o rios, en los que una si~ 
pla observaci6n es suficiente para identificar sus principa
les caracteristicas. Para identificar los objetoe, no ee ne
cesario que los h~a visto antes, ya que al medirloe, el fo
tointerprete debera concluir en las determinacionea ~s evi
dentes para esoe objetos. 

Hay ~chae guiae o forma~ de identificar un obj~ 
to desconocido,- ninguna de estae es infalible; pero ei todas 
o la _mayor parte llegan a lP misma conclusi6n, o convergeD -
en la misma soluci6n y la concluei6n es probablemente corre£ 
ta. For lo tanto, la fotointerpretac16n debe consideraree c~ 
mo un arte de probabilidades. Algunas cosas ~on exactamente-

Esto requiere de un eefuerzo mayor por parte del ____ _ 
. • . ciertas en fotointerpretaci6n y la parte dificil de esta con 
~nterprete, pero las conclus~ones a cue llega, tienen mas in -
f 

.
6 

· - siste en ajustar los grades de probabilidades de los objetos 
ormac~ n y mayor base de apoyo para su identificaci6n. . que se estan foto~nterpretando. 

Recurriendo a las probabilidades, el interprets- - ---------El principia de concluir enlo evidente, requie-
puede trabajar con ~e eficiencia. El investigara 1nicamente • 

~ ~e del interprete, reconocimieoto d~ las caracteristicas o -
aquellas ttreas en las ~ue loa cbjetos de interes cean nece"a . - - -- tipo de caracterieticas, para as! entonces coneiderar el mo-
r~os de ,:leterminar y omitir todas las imagenes ~ue no tengan 
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delo de la zona analizada, Varias interpretaciones del miamo 
sitio, pueden dar lugar ala interpretaci6n mas 16gica. El
analisis critico de todas las interpretaciones, mostrara que 
son diferentes o poco posibles, 

5.4 Claves en Fotointerpretaci6n 

.Cuando algunos objetos son observados en fotogr~ 
fias sencillas, el fotointerprete debera conocer cuales son
los detalles desconocidos para el 0 para el trabajo que este 
efec~uando en dicha interpretaci6n. Las claves de identific~ 
ci6n son utilizadae con mucha frecuencia para trabajos de 
campo en Biologia, Geologia, etc., y eon tambien ayudas m~
utiles en fotointerpretaoi6n. 

Una clave en fotointerpretaci6n ayuda al obse~ 
dor a organizar la informaci6n que aportan las fotografias -
aereas y es una guia para una correcta identiticaci6n de ob
jetos desconocidoe. Difieren de las clavae usadas en otras -
disciplinas, las que consisten escencialmente de ilustracio
nea, ya que en este caso, las fotografias estan iluetrando -
las areas en que son tomadas. 

Una clave puede estar definida para au identif1-
caci6n, por selecci6n o eliminaci6n. una clave de selecci6n, 
ilustra y describe claees de fen6menos y el interprets eligt 
ra el ejemplo que se ajusta ~s al objeto que esta observando. 
Una clave por elim1naci6n, proporciona un m~todo para identi 
ficar paso a paso, procediendo el int~rprete a tener una ee
rie de identificaciones de las cualea ira eliminado las ele£ 
ciones efectuadae incorrectamente, 

La clave por separaci6n, e~ tomada en cuenta por 
algunos interpretes como la forma ~e eficiente de icentifi-
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de fotografias. Las ventajas de este tipo de claves se baean 
en la capacidad del int~rprete para trabajar de detalles ge
nerales a detalles particulares, eato ee, ~1 escogera a tra
v~s de au observaci6n, de una cantidad de detalles, para co~ 
cluir en una decisi6n final; y con ello en cada paso, el in
terprets cambie alguna de las caracteristieas observadas por 
una en particular. Estas condiciones son de gran valor y sua 
cambios produciran eoluciones eorrectas. El inconveniente de 
las clavae por e_eparaci6n ea que en alg6n punto, el interpr!. 
te puede dejar de detectar las caracteristicas necesariaa de 
alg6n objeto deeconocido; y que eeos objetoe marcados"en rae 
fotografias aereas, no eiempre muestran las caracteristicae
de ellaa, como lo muestran en las clavae. Si en alg6n punta
de la observac16n, el interpret• hace an ·oambio fuerte, al -
error debera ear evidente, porque las eiguientes descripcio
nes no concordaran con lo interpretado. 

Toda interpretaci6n debera ser verificada en el
campo y ~eta verificaci6n estara de acuerdo, eon el tipo de
trabajo que se este efectuando a lo complejo del area, a la
calidad de las fotografiae 7 a la habilidad del interprets. 

5.5 Becesidades Visuales 

Cada uno de loa fotointerpretea, debera tener l~ 
aiguientea condiciones visualea: 

a) Agudeza nor-al a una dietancia de 7 mts. 

b) Agudeza normal a una dietancia de 0.40 ate. 

c) Agudeza eetereoec6pica noraal 

5.6 Viai6n Estereosc6pica 

caci6n. Consiste de una serie de pares escogidos, los que - La visi6n eetereoac6pica es la habilidad para 
conducen al fotointerprete a traves de categor!ae generales- apreciar profundidades a traves de la percepci6n del parala-

~~--~--- para la interpretac16n de mas detalles, en las que puede ser ~ Una persona que careee de visi6n estereoac6pica, tiene -
-----------~ectuada en una escala especifica y en un determinado tipo- q~e analizar la profundida~ que producen los pares eetereos-

' 
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copicos apJyandose en los binoculares ael aparato. 
El estereoscopio se emplea par·a el an~Uisis esp.!l_ 

cial de pares estereoscopicos de fotograf!as a~reas y/o t.!l_ -

rrestres. La vision estereosc6pica de las fotograf!as se lo
gra aebido a la separaci6n de los dos ojos, ya que ~sto pro
voca imagenes diferentes con cada ojo, obteni~ndose con ello 
el visualizar los objetos en el espacio. El estereoscopio 
consta Cle un soporte reforzado, en el que van rnontaO.os los -
implementos 6pticos. 

Los dos espejos que en conjunto con los lentes 
superiores se localizan en la parte central del soporte, -
ccmsti tuye:_ dos sistemas de otservaci6n y estan relacionados 
con 'distancias interpupilares que var!an de 56 mm hasta 74 -
mm, ~sto con el otjeto de ser utiles a cualquier tipo de fo

toilt~rprete, ya que cada uno O.e ~stos, posee distancias in
terpupilares distintas. Tiene ademas un dispositive binocy_
lar adici:mal que permi te olservar las imagenes coL un aume!:! 
to de tree veces; aw1 cuando ~sto reduce el campo visual ob
eervado pero permite detallar la interpretacion sobre todo -
en fotograf!as, en las que se aprecian muy levee relieves y
en las que mediante el uso de los lentes fijos, noes posi
ble detallar las caracter!sticas del terrene. 

Los eepejos laterales entre cuyos centres hay 
una distancia de 250 mm, est~~ fijados en un soporte girato
rio que sostiene los apoyos del aparato, el que puede plega!, 
se para el guardado y trans porte del estereoscopio. Emplean
do los lentes del instrumento, se cubre un campo de 16 x 23-
cm., ae la imagen estereosc6pica; si se utilizan los tinocu
lares de 3X se abarca una zona de 7 em., de dia::::etro y e!!! 
pleando binoculares de ax se abarcan 3 em., de dirumetro. 

La distancia de 25C mm., entre centros permite 
otservar estereoscop!a ce par·es, cu:·a zona comur: tenga alta
~~mension; pwii_~no.ose observa,;' el oc;: er. fot.;)gEai'!as de 40 -

______ x_ 4C c::.. __________ _ 

rno ae los apoyos del estereoscop~o es ajustatle 

., 
., .; ... - y 
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con el fin de asegurar el apoyo firme del estereoscopio. 

El estereomicr6metro (barra de paralaje) consta -

de doe placas de vidrio provistas de tree marcas (+ 0 .), pa~ 
ra efectuar lecturas con gran exactitud, ya que estan unidas

a un tornillo microm~trico, de tal forma que la distancia en
tre dichas marcas puede variarse. El valor de las lecturas se 
incrementa, o sea son mas exactas, a medida que disminuye la
distancia entre ~as marcas. El soporte de la plaquita izquie~ 
da puede desplazarse a lo largo del husillo del micr6metro, -
en una longitud maxima de 3 em., y fijarse en cualquief po~i
ci6n por medio de un tornillo de sujeci6n. De esta forma y a
justando el micr6metro en "0", la distancia entre marcas, po
dra variarse entre 240 y 270 mm. Al guardar el micr6metro, se 
deberan extraer las aos plaquitas de sus soportes, operaci6n

que no ofrece ninguna dificultad. 

Para obtener la impresi6n 6ptima de relieve, las
fotograf!as se deten orientar ~iecuadamente tajo el estereos

c6pio. Para obtener dicha orientaci6n en las fotograf:!as ver
ticales con una sobreposicion del 6~, se maroa el punto pria 
cipal, o sea el punto en el que se interce~tan las lineae que 

unen las marcas fiduciales de la fotograf:!a izquierda, locali 
zandolo en la foto de la derecha, obteni~ndose con ello el -
punto principal transferido. De la misma forma se procede oon 

la fotograf!a de la derecha. A continuacion se marcan en los
extremes de las fotos, perpendicularee de la l:!nea obten1da -
entre los puntos principals& y tranaferidos. En la mesa de 
tratajo y sotre una cartulina se colocara el estereosc6pio y

utilizando los tinoculares se rrocede a localizar un punto 
___________ con el ojo derecho, el que debera situarse en la parte mas 

central del otjetivo; posterior~ente y utilizando los dos ojo~ 
se otservara en estereoscop:!a, otservandose que por efectos--

. . 
6pticos, ese pw:to estara representando en el otro extreme, -

----------;p~r~e~cediendo a marcarlo, procurando evitar ~u desplazamiento,-
----------ee~omm.oo ~e~ncia del de~plazaoiento de: ~usculo optico. So--

tre los doe p~tos local~:aaos, se traza una recta y perpendi 
culares a esos puntos; se considers que la distancia entre --

~m ... -. ·wue:r;;maFerrnreliFi t ··tIt ri*J .. ·•r~~rrer&·. __ ,.wJv.ri!ir&it ., ·tttr#trh:·e· Tsttt:w=·rr rwtt < .t:#r znit •• • 
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esos puntos es de aproximadamente 250 mm., siendo variable p~ 
ra cada fotoint~rprete. 

Sobre los ejes trazados, se ajustaran las marcas
obtenidas en los pares fotograficos, de tal manera que en un
eje se situ~ el punto principal y en el otro el ounto princi
pal transferido a la fotografia continua. 

Si a continuaci6n se coloca el estereosc6pio sobr~ 
las fotograf!as fijadas en el sistema de ejes trazados, de -

tal forma que la base ocular del aparato ocupe una posici6n -

paralela a la recta, que une los puntoe principales, se obten 
dra facilmente el ef~cto de relieve de las fotograf!as. 

Se puede facilmente comprobar que la escala ae la 

fotograf!a (M=1 :m) es igual a la relaci6n existents entre la 

dis tancia principal de la camara ( distancia focal "f") y la -

altura de vuelo "h" sobre la superficie. Se considera que la

eecala de las fotograf!as s6lo es uniforme cuando el terreno

es aprozimadamente horizoncal. Ya que la altura de vuelo en

la mayor!a de los cases no es oonocida o no es oonocida con -

bastante exactitud; la forma mas sencilla para determinar di
cha escala consiste en efectuar comparaciones entre distan- -

cias medidas en las fotograf!as, con las oorrespondientes de

ellas conocidas en el terreno, por ejemplo, kilometrajes medi 
doe en una carretera, dimensiones de terrenos o campos ,U.po£ 

tivos o distancias entre calles en una ciudad, de tal forma -
que la escala sera mas exacta entre mas grandee sean las dis
tancias de comparaci6n 
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Una lista t!pica de las caracter!sticas principa
les aue eceber·a reunir un fotointerprete, es la siguiente: A~ 

deza visual, poder de otservaci6n, imaginaci6n, paciencia y 
buen juicio. 

6.- Fotointerpr·etaci6n Aplicada a la Cleolog!a.-

Breve Analisis de la Cleorr.orfologia.- La ~eor.,orfo
log!a se define coLo el estudio de las fonuas del relieve, -
consic.er·andose estas formas como un resul tado de los diferen

tes fenomenos geol6gicos que ocurrieron, ocurren y ocurriran
sobre las superficies terrestre. 

~e ~onsidera que las bases de la ~eomorfologia 
tienden mas a la geolo~ia que a la geograf!a por: 

a) La relacion de la mir.eralog!a en el estudio de los -
procesos meteorizaoi6n. 

b) Mayores aplicacionee practicas de los principioe geo

morfol6gicas, a eetudics ae ~eohicrclo~fa, redolo~ia, 

geologia apli~ada a la ingenieria civil, etc. 

~ranscrili~os algunos de los conceptos fundament~ 
lee tasicos que parmi tiran familiariurse er: parte cor, la '!'92. 

morfolog!a (1HOnNithY), cuya aplicaci6n en los eetudios de f2. 

tointerpretaci6n es de gran valor, ya que muchos de estos co~ 
ceptos revuelven per s! so.!.os los protlemas que se p:-esentan
al estudiar las fotograf!as a~reas. 

A) Los misn.os procesoe :· ... eyes t'!s:ccas c:ue aotuan hoy en 

d!a, actuuron a trav~s de todo el tiempo geol6gico, -

aUn cuanao no necesarLamente con la misma inteneidad. 
La estructura geol6~ica es un feccor domit.ar>t.e ue -~ E) 

~
eusi... 1 0S!:=·\ ,> 

cor.trol en la evoluci6n de las fo·n::s.s de ls:. tierra. 

~~~~~~~~~~~~~~- -~~· .. ~~:1.',\\ -~·~·- -:,_~-·--~,.-.} 
~~~~~~~~~~~~~~~~---l___t~' ~~.:::.~ . . --·~~-~-~-- .L)-

Lor pro.:!ePos ~eor:0r!icoE C.ejan E~.~ :.::~reEi6r. C.it:tir: .. ti

v&.eotre ~as for~&F tie~ t~rre~~ y ~ata ;ro~eeo ~eo~6L 

fico .leE<,n ol::.a sue pror·LOS ccn~ur.tos cara~ter!sticos 

de fJrma~ del re~ieve • 

;, meaida que lor- diferences age:::tc:s erosivos actuan -

~otre la ~uper·fic~e :e~!eEtre, ee ~rodu~e un: ePc~en-

oia er: las formas del relieve con ·~ara::teristicas di~ 
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E) 
tintivas en los ectad.os sucesivos de su desarrollo. 

En la evolucion geom6rfica, la complejidad es ~as co
mun que la simplicidad. Hip6genos o 

End6genos 
Vulcanismo 

Epeirogenia Levantaffiiento regi~ 

nal sin deformaci6n 
importante 

F) 

G) 

H) 

I) 

La mayor parte de la topoJ5raf:!a terrestre tiene una -
edad c:ue no va mas alla del I'leistoceno, aUn cuando -
existen pequenas zonas topograficas anteriores al Te£ 
ciario 

La perfecta interpretaci6n de los paisajes actuales -

es imposible sin una apr·eciaci6n total de las influea 
cias mUltiples de los cambios geol6gicos y climaticos, 
ocurridos durante el Pleistocene. 

Para comprender perfectamente la importancia de la v~ 
riaci6n de los diferentes procesos geom6rficos, es n~ 
cesario considerar los diferentes climas del mundo. 

Alin cuando el inter~s principal de la geomorfolog:!a -
es el paisaje actual, su utilidad maxima la logra e-
fectuando analisis de la geolog!a hist6rica. 

Seg6n Thornbury, los princip&les agentes y proce
sos geom6rficos son1 

Agua Corriente 
Agua Subterranea 

Agradaci6n Olas, corrientes, mareas, uzina
mi 

por Viento 
Ep:!.genos o Glaciares 

ex6genos 'Iratajo de organismos, incluyen

do al homl::re 
Meteorizaci6n 

Remoci6n en masa o desli~aoientos 

Caida de Meteorites 

La aplicaci6n de la fotograf!a a~rea en la geolo
g!a, ee muy variada, towanda en cuenta que la geolog!a es una 
ciencia de determinaoiones e interpretaciones, en las que se
requieren cierta habilidad para efectuar observaciones y de -

ducciones. Lahee dice que "la habilidad para deducir y ~ar~
deducir correctamente, es producto del entrenamiento o expe -
riencia que se tenga de la geolog!a de campo". 

Las fotograf!as a~reas como una herramienta geol£ 
gica, ofrecen las m~s grandee ventajas para el estudio de la

geolog!a regional y efectuar determinaciones y estudios de e~ 
tratigraf!a, litolog!a, geolog!a estructural y geomorgolog!a. 

La estratigraf!a trata de la posici6n o distribu
ci6n vertical de las rocas estratificadas, de los f6siles y -

estructuras que ellas co~tienen. La geomorfolog!a, anaiiza -
principalmente las formas de la superficie terrestre, y ayuda 

al ge6logo a aplicar los principios geomorfol6gicos para in -
terpretar las caracter!sticas que se observan en la superfi -
cie terrestre. 

En el campo, el ge6logo utiliza las fotograf!as -
aireas para situarse y olaneur sus recorridos. Las localida -

des y datos geol6gicos pueder: ser· marcados en las fotograf!as 
o anotados como puntas de control, loe cualee estar~ descri

tos con cayor amplitud en las anotaciones de las libretas de
campo. 

Degradaci6n -----

Erosi6n 
po:::-

Agua corriente El fotoge6logo compila e ir.terpreta los datos ob-
Agua futterranea servados, de la m1sma manera que un ~e6logo de camro, la dni-
Olz:.s, (!Orrier.tes, ca C.iferencia fw • .:iamental es la pe1s,:ectiva que se tienen en-

mareas las fotos, la que permits hacer olservac1ones direetamente en -------" 

" 

Viento varios cientas de oetros cuauraaos. El efecto del relieve - -
----------------~---------------~Glaciares creaco con la estereoscopia de los pares y la precisi6n de 

Orogenia Formaci6n de Jr:on-

ta~&s ~on defer~~ 

c:._onee. 

las formas topogr~ficas otservadas, son de gran ayuda para -

los analisis de la superficie terrestre. Algunos tipos de - -

Mnt 'iRW>'¥7;',~ .. ::t ,. I' - j, .... ' 
3 
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datos geol6gicos, como son la presencia de f6siles y la petr2 

graf!a de las rocas, no pueden ser obtenidos en la fotointer
pretaci6n, requeri~ndose para ello, verificacionee de campo. 

La investigaci6n a fondo de loa datos geol6gicoe, 
permiten obtener eitioe apropiados para divereos estudioe de

in~enier!a. 

Las principales neceeidades para el correcto y 
fructifero uso de las fotograf!as a~reas, estan basadas en la 
experiencia y habilidad del int~rprete. El fotoge6logo con 
oiert• experiencia debera ser capaz de reconocer detallea com 
plejos deade las fotografias. Debiendo tener tambi~n habili-
dad para ordenar lo que haya interpretado, tomando como base
los principios de la geologia o de otras ciencias. Se consid~ 
ra '!US el fotoge6logo, debera ser a au vez, geomorf6logo, es
tra•!grafo, geolOgo estructural, ge6grafo, edaf6logo y geobo
tanico, con ciertae habilidades paraaplicar au entrenamiento
y experiencia en la interpretaci6n de los detalles geol6gicos 

que ae manifieetan en las fotograf!as a'reas. 

Entre mas completa sea au experiencia y entrena-

miento en estos campos, mejores trabajos de fotointerpreta- -
ci6n saran efectuados por dl. Como el fotoge6logo utiliza eu
agudeza visual y mental, ello le facilita conocer los recur-
eos de la fotointerpretaci6n, los que le permiten hacer obse~ 

vaciones y con ello resolver e interpretar muchos datoa geo12 
gicos dificiles. 

AUn cuando en algunos casos ea necQsario, el in-
t~rprete debera combatir la tendencia a seleccionar y tratar
de recabar la mayor informaci6n de la zona que va a interpre
ter, ya que en ocasiones se puede dejar influir en la inter--

--- pr·etaci6n que el llevara a cabo. 

La estei·eoscopia es fundamental er: la interpreta
ci6n de detal1es geol6gicos; ;·a que las caracteristicas del -

----~- terreno ( su forma, rnocelo, orientaci6n ~· la relaci6n ael am--
-----~ri·~nte topo~r~fico) son aparentes en las foto~rafias aireas. 

Las caracteristicas tonalea son comunmer.te mas --
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claras en estereoscopia que en las fotografiae sencillas. La
constituci6n interna del terrene, no es directamente visible

en fotografias a'reas, per·o puede ser interpretada o supuesta, 
basandose en los detalles visibles, o si esto tampoco es posi 
ble y la informaci6n es necesaria, se debera efectuar verifi
cac~ones de campo que permitan conocer los datos que ee re-
quieren. 

Con el fin de llevar a cabo la mis completa inte~ 
pretaci6n fotogeol:ica, se cieberan considerar los puntoe ei- -
guientes: 

a) Geomcrfologia.- Tectonismo, intemperismo, modelos de -
arenaje, corriente erosivae y de dep6sito, actividad 

e6lica, erosi6n por el hielo, dep6sitos glaciares, er2 
si6n por agua subterranea, erosi6n y dep6sito por efe£ 
to del olaaje, barras, playas, islas, pantanos, etc. 

b) Litologia y Estratigraf!a.- Expresiones topograficas,

topograf!a carstica, microcaracter!sticas, tono y color del -
suelo o roca, anomalias tonalea, zonas de vegetaci6n, estruo
turas de las rocas. 

c) Eetructuras primarias en rocas sedimentarias.- Estrati 
ficaoi6n, sedimentaci6n, olaeticos, biohermas, estratifica
ci6n cruzada, horizontes clasticos, etc. 
d) Estructuraa secundarias en rocas sedimentarias.- Capas 
de fisibilidad concreoiones, juntas, etc. 
e) Estructuras primarias en rocas !gneas.- Zonaa de con--
tacto, estructuras de flujo, etc. 

f) Estructuras secundarias en rocas !geas.- Liaclasas, --
cruceros, traoturas, etc. 

g) Estructuras en rocae metam6rficas.- Esquist6oidad, etc. 
n) Geologia Estructural.- Rumtos, echados, plie~es, fra£ 
turas, desplazamientos en superficies de erosi6n, expresiones 

topograficas de las estructuras, rr.odelos de drenaje, modelos
tonales, lineamientos tonales, an8.lisis de fallas, etc. 

--~~-i) __ M,todo~ __ f_otogeol6gicoe .. - _Latex-mj nacion de unidaries ·1Hf-_____ 
trati~raficae, estimaci6n v~~ual de rumios y echacos, medida

y calculo de rumtos y echados, determinacion de rumtos y eohA 
dos fotogram~~ricamente, a~aratos usuales pera medir la inc11 
naci6n, etc. 

• ,, ,,,£,,~:llCil ·w·,mt'wut>.>:~il"'}l;i!i., ,-,~'"·-·"'"""~-Ni.•-"ii'·,"-e•w..._,+;+w¥1·'*;,;liiil6'*''-~·nebirlrttr# j 
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j) 

k) 

l) 
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Curvas de nivel. Curvas de nivel en tipograf!a conto£ 
bism estructurales, etc. 
Mapas geol6gicos 
Procedimientoe espec!ficos para utilizarse en expl£ -
ci6n minera 

·7- Fotointerpretaci6n en suelos 

nos Ped6logos definen el suelo como la parte de-
la regolita que soporta la vida de las plantas. Bl suelo y -
sus derivados provienen de los efectoe combinadas por clima-
y la materia organica, factoree que actuan sobre los princi
palee materiales en ciertoe relieves de la superficie terre~ 
tre. Un euelo individual es una porci6n tridimensional de terr~ 
no que permite el crecimiento de las plantas yen el que un

ciert!fico del suelo, debera estudiar sue caracter!eiticas -
f!sicae, qu!micas y bioleSgicas, las que deberan tener influe~ 
cia en el crecimiento de las plantas (a una profundidad de -
1.20 6 1.50 mts. y algunas veces m~s). Cuando se cuenta con-
la ayuda de la fotointerpretaci6n se debera comprender que -

el objeto del estudio, o sea el suelo, ee raramente proyeot~ 
do en la fotograf!ae; ai el euelo no ee cubierto por la ve~ 
getaci6n, eu superficie es marcada, bajo condiciones varia -
bles de luz reflejada, lo que impide tener buena gu!a para 
determinar las condiciones de esos suelos. La fotointerpre -
taci6n en suelos, es completamente diferente ala interpre -
taci6n en otros campos, en los cuales el estudio de los obj!_ 
tos es parcial o totalm~nte visible en las fotograf!as a~reas 

b) 

c) 

w 
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milares bajo las mismas condi::iones aobientales, del:e
r!n tener propiedacies similares y aparecerSr: en las f£ 
tograf!as a&reas en modelos muy eemejantes o iguales. 

Los sueloe que eon diferentes entre si, deben aparecer 

en las fotografias a~reas como mode los ciiferentes. 

Algunae veces las caracter!sticas cie las imagenee fot£ 

graficas, han sido correlacionadas con las propiedades 
de euelos·que ee han~rwdo y analizacio en el labora

torio y las secuenciae de eventos mediante los ~ue -~e
forma un suelo en particular, son con frecuencia re- -
constru!dos por medio de la fotointerpretaci6n y mu- -
ohas propiedades de suelos similares, pueden aer dedu

cidas. 

Una buena interpretaci6n de suelos y materiales -

de rooas, asegura la evaluaci6n de laa condiciones en que han 

sido formados. 

Las caracter!sticas pedol6gicas de una ~rea dete~ 
minada, son producidas _por ciertos fen6menos naturales y pro
cesos elatorados por el homtre, basandose en ellos, el fotoia 
tb·prete puede clasificar los suelos de acuerdo con sus pro-
piedades. Algunas zonae de arenas y gravaa, son ne~esarias p& 

ra muchos proyectos de constru·.!ci6n; por lo tanto, si el in-
t4rprete comprende las condiciones de ciep6sito y puede reoon£ 
oer el terreno en el cual se localizan eetos tipoe de sedimea 
toe, el estara en condicionec de localizer rapida y eficazme5 

te, materiales para la oonetrucoi6n. La fotointerpretaoi6n de 

aueloe es tambiln empleada po:r ped6lo~a en la puparac16n Y

levantamiento de planos de suelos y estudioa de oonae:rvaoi6n, 

Los suelos pueden ser interpretados en las foto
graf!ae por medic del eetudio de modeloe formados por la na
turaleza de la roca original, por la forma de dep6sito y al
ambiente climatico, bi6tico y fisiografico. Para el int~r:rr!_ 

---~---:-

as! como tamti~n nor los agricultores para el aanejo adecuado 

te con experiencia, muchos de estos modelos ya le son carac

ter!sticos, y pueden ser correctaffiente interpretados, ~a£-
tiendo de .tres prinoipios importantes como son: ~- ------

-----------·a) Ti~os de suelos similar·es que aparecen con codelos si -
milares. Algunos de los ::Jateriales del suelo deri 

vades de la misma roca original, dep6sitados en igua -
les condiciones y ocu.pancio posiciones topograficas si-

en varies aspectos de ~ranjas 0 ranchos. 

7-1 Factores que a~...lLfotointerpretaci6n de aueloe. 

boB especi~ en suelos que utilizan las fo -
tograf!as a~reas, deben oomprender las limitaciones de la fo

tointerpretaci6n, puesto que elloe estln en condicionea de r~ 
conocer en que situacionea la fotointerpretac16n no proporci£ 

'--.. :-.... :;s1. c·:rtftn· ·'n!lrrne-rwm·t·· -·urnwnniti'·±t!f*t tt Wt#ttf!t·-·()'$'ifWtffWFffftfrtFfrttll'tbti> ----------
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nar~ resultados satisfactorios. Los factores que limitan el
uso de la fotointerpretaci6n se sit~an dentro de tree catego

r!as que sona 

a) 7actores relacionados con los materiales y t~cnicas f~ 
togr~ficas empleadas. 

b) 

c) 

Habilidades del fotoint~rprete 

Caracier!sticas observadas en la fotograffa de las im! 

genes del terrene. 

a) Pactores fotograficos.- No hay una escala eepec!

fioa que satisfaga a los eapecialistas en suelos, 
sin embargo las eecalas 1110,000 y 1120,000, pro

porcionan una buena imagen eetereosc6pioa y una -

buena euperficie de ~ea; considerandose ~etas c~ 
mo las mejores escalas para eetudio de suelos. 

El efecto de tercera dimensi6n provocada por los

pares estereosc6picos de fotograffas a~reas, es de gran valor 

en el eetudio de suelos, ya que los que estudian las formas y 

oaracter!sticas de dep6sito y erosi6n, pueden estimar los es

peeores del suelo por la interpretaci6n de algunas secciones

de suelos expuestos e identificar los tipos de vegetaoi6n y -

valorar las condiciones de drenaje. 

In estudios de suelos el fotoint4rprete depende -

oonsiderablemente de las variaciones en el tono observado. -
Por esa raz6n, ~1 neceeita fotograf!as de una buena calidad-

en los tones, grado de tonos adecuados y una calidad persistente. 
Si las fotograffas tienen grandee variaoiones en sus valores -

de tono, 'ste no se le podr~ considerar como un indicador exa£ 

to de las propiedades del suelo. 

Algunos problemas en la fotointerpretaci6n de 

suelos se podr~ resolver estudiando su distribuci6n y su re

laci6n con el terreno; as! como su estructura geol6gica y ti

~--~~--po de vegetaci6n, ya que muchas de estas caracter!sticas c~ -

-----------bren g~es areas en las que se pueden correlacionar y as! 

resolver los problemas que se presentan en la determinac16n 

de tipos de sueloe. 

~ 

b) 
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Habilidad del fotoint,rprete.- La fotointerpreta

ci6n de suelos requiere entre otras necesidades,

un adecuado poder visual, c:"erta habilidad para : 
razonar l6gicamente, conocimientos de la oienoia

de suelo, principios b~sicos de otras oiencias de 

la tierra, experiencia en la clasificaci6n de su~ 
los, mapeo y muestreo de campo. El fotoint,rprete 

tambi'n deber~ comprender la relaoi6n tan estre -

aha que exists entre los suelos y plantas; dioha
relaci6n proporciona en la mayor!a de los eaeoe,

gufas importentes para diferenciar determinadas -
condiciones de euelos. Debi,ndose adem!e compren

der •os procesos de intemperismo, transports y d~ 
p6sito, para as! estar en condiciones de interpr~ 

tar la composici6n, textura y horizontes desarro

llados en los euelos. 

Mucho de los estudios de suelos son efectuados p~ 

ra proyectos de ingenier!a y el especialista en euelos, deba

r' comprender el inter's del ingeniero en la textura, resisteE 

cia del suelo y de los materialea rocosos. 

Un fotoint4rprete de sueloa siempre 4aber! eatar

intereeado en literatura de geologia, geograf!a, ecolog!a y -

pedolog!a, para con ello complcmentar la informaci6n que el -
obtenga de las fotograf!as a4reas. 

c) Caracter!sticas <<<!l terrene.- Se requiere una co

rrecta valoraci6n del terrene natural para oono -

oar las condiciones que pra~aleoieron en el momeE 
to de tomar las fotograf!as. Ya que la luz del -

aol y las sombras afectan tambiln loa tones de -
las fotos, principalmente en terreno montanoso. -

Sin eetereoscop!a, los efectos de la luz del sol

y las sombras pueden ser confunaidas eon indica -

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

dos recientemente, en donde el Sngulo del sol, 

provooa variaciones en el tono 1 las que no tienaA 

' 
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relaci6n con las propiedades del suelo. Los mode
los de los elementos que manifiestan las condici~ 
nee superficiales de los suelos y del subsuelo, -
son los siguienteel 

1 -

2 

3 

4 

5 

6 -

Tipo de terrene 

Drenaje 

Caracter!sticas de erosi6n 

Tipo de vegetaci6n 

Tono fotogr!fico 

Condiciones obs.ervadas por la acci6n de la
mano del hombre 

Los modelos de drenaje pueden ser obseTvados y -
marcados r!pidamen·te en pares estereosc6picos de fotograf!as
a4reas, estando con ello en condiciones de conocer la forma -
en la que el agua superficial es distribu!da y eliminada o -
absorvida; proporcionando con ello una gu!a que permite comp~ 
rar la composici6n y origen de los materialss del suelo. Los
modelos de drenaje (dendr!tico, enrejado, paralelo, anular, -
rectangular y radial), pueden sugerir la estructura geol6gica, 
origen, textura y composici6n de las rocas suqyacentes. 

Se considera que por la fotointerpretaci6n se pu~ 
aen definir los diferentes tipos de suelos como son1 transpo~ 
tados, residuales, (e6licos, marinas, glaciares, etc.) 

8 - La fotointerpretaci6n ~ Ingenier!a 

En los Ultimos afios, la interpretaci6n de fotogr~ 
f!as a~reas se ha considerado como una t4cnica indispensable
para la prevenci6n y soluci6n de diferentes tipos de proble -

mas en los proyectos de ingenier!a. 
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Las fotograf!as a4reas son utilizadas para obtener pl~ 
nos topogr!ficos, efectuar exploraciones con prop6sitos de pl~ 
neaci6n y as! seleccionar los mejores sitios para distintos -
proyectos, como son la localizaci6n de boquillas para grandee 
presas de prop6si tos multiples' as! como ,la localizaci6n y S.!!, 

lecci6n de rutas como autopistas, aero~uertoe, ferrocarriles, 
canales oleoductos; tambi~n en la investigaci6n de condicio -
nee superficiales y subterraneas para abastecimientos de agua 

. potable, localiza~i6n de sitios adecuados para el nuevo de -
sarrollo de ciudades, as! como la localizaci6n de banc09 d~
materiales (arcillas, arenas, gravas, roca sana, etc.) 

Las fotograf!as a4reas manifiestan la importancia 
de algunos elementos y sus relaciones con el drenaje, la top2 
graf!a y la geologia regional, oonociendo as! las condiciones 
de los suelos y rocas, las que en diohas fotoe, son perfecta
llente visiblee. 

Las formas del terrene y los modelos de drenaje -
superficial y en ocasiones subterraneo, pueden ser delimit&
doe y cartografiados con base en la interpretaci6n de dicilas
fotos. Bl ingeniero especialista en planeaci6n, le interesa -
enormemente el uso actual del terreno, as! como tambi&n laa -
condiciones naturales en que ~ste se encuentra; la mayor!a de 
aetas condiciones pueden ser perfectamente visibles, identifi 
cadas, medidae y analizadas mediante las tlcnioas de fotoin -
terpretaci6n. 

En la ingenier!a como en otros campos de la tic 
nica, el arte de la fotointerpretaci6n, requiere ilabilidad, 
experiencia, juioio -;,· conocimientos especializados. lluchos --

------ de los resultados de la fotointerpretaci6n son cualitativos -
y las expresiones fotogr!fioas de los materiales de la tierra, 
varian de un sitio a otro. Esto es, si la fotointerpretaci6n
va a ser utilizada en in~enier!a, deber! proporcionar la ma -
yo~ cantidad de datos neceearios, que er. otras condiciones, -_;------i 

ae obtienen ~r otros medioa. 
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En la planeaci6n de un determinado proyecto de i~ 
genier!a, el fotoint~rprete esta obligado a analizar los ma -
teriales de la superficie de la tierra, relacionindolos en -
t,rminos de sus caracter!sticas ingenieriles. Estudiando e -
interpretando ademlis las condiciones regionales y locales del 
terreno, debiendo comprender la formaci6n y comportamiento -
de 4ste y de ~os suelos que le sobreyacen. Tab~i~n se deber'
conocer, como los mismos tipos de terrene en determinadas co~ 
diciones difieren en tamano, pendiente, forma, drenaje y otras 
caract~r!stioas. Debiendo distinguir entre terrenos construc
oionales recientes poco consolidados y terrenos destrucciona
les y de rocas parcialmente consolidadas. 

El que interpreta, deberli valuar los factores que 
determinan los tipos propiedades y variaoionea de los materi~ 
lea de la corteza terrestre. As! como conocer los efeotos de
intemperismo en distintos tipos de roca y en diferentee eli -
mas, ya que ~eto es esencial para la interpretaci6n de sueloe. 
Por ejemplo, el relieve del terreno y un dr•naje a.bundante -
influyen de tal manera en el desarrollo de determinados hori
zontes del suelo. Las variaciones en algunos de estos facto -
res, afectan los materiales superfioiales y los modelos de ~
drenaje que se observan en fotograf!as a4reas, provocando -
oambioe significativos en el oomportamiento de los suelos. 

El uso de las fotograf!as a4reas y las ventajas -
que ellas proporoionan al ingeniero, se incrementan con la e~ 
periencia que «1 tenga en fotointerpretaci6n y con el conoci
miento del area que esta eetudiando. Un int~rprete sin expe -

-----~--riencia, debera tener cuidado cuando fotoint~rprete una area
compleja y desconocida. 
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Materiales consolidados.- un proceso erosivo actua sot 
bre un cierto material por un largo per!odo de tiempo produ -
ciendo cambios distintivos en su apariencia. En algunos esta-. 
doe del ciclo de erosi6n, las fotograf!as a~reas regietran ra~ 
goa caracter!sticos por media de los cuales los materiales -
pueden ser identificados. 

Cuand9 los mismos tipos de roca estan asociados,
el intemperismo y la erosi6n provocan el diegregamiento de -
esas rocas, dejando al descubierto los tipos mis resistente~. 

Las rocas sujetas al intemperismo y erosi6n pre -
sentan formas caracter!sticas que dependen de sus propiedades 
f!sicas y qu!micas. Las fotos •'reas captan en grandee areas
seas caracter!stioas erosionales, las que muchas veces no 
pueden observarse directamente en el campo, ya sea por la ve
getaci6n o por lo inaccesitle de la zona. 

Movimientos _terrestres como son fallas, subsiden
cias, deslizamientos, provocados en zonas de debilidad en el
terreno, pueden ear r'pidamente localizados en las fotogra -
t!ae a~reas. 

Materiales no consolidadoe.-

Los elementos ot:- ~rvados en los moaelos del terreno y 

registradoe en fotograf!as a~reae, frecuentemente indican el
~ipo de sedimentos y sus condiciones de dep6sito. Bn el caso -
de que sa ha seleccionado un sitio para la construoci6n de -
aeterminada obra de ingenier!a, las condiciones generales de
dep6sito en el sitio, deberin ser cuidadosamente analizadas.-
En el ca.so 'de que se estudie el carlicter de los sedimentos en 

8.1 - Suelos Blisicos y Conceptos Geol6gicos. • un valle, el int4rprete deber' considerar el ancho del valle; 
____________________ l=e._ :erofundi~~_J,__(lllcho _c!e la corr_i~nte;._la _{()rma del_valle 

---------~ 

Los m~todos de fotminterpretaci6n en in~enier!a,
se basan en los siguientee conceptosa 

ensecci6n!!ansversal y otras gu!as fotogr,ficas que peraitan-

..._.._ •~lirie.w~t-a'*· .... -,.2,,.,J~~' .. · ~ \ .~llim ... :.~ .,,,.,_.,,;,.,·.~:···.·,!-""'~ .,~.~~.,.~-.. ~~:,;, 
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determinar la edad geologica del valle; las distancias del v~ 
lle de la fuente de aportaci6n de los sedimentos, el tipo de
rocas y suelos de la zona de aportaci6n, el r~gimen y gradie£ 
te de la corriente, el gradients de sus tributaries y la des~ 
paricion de pequenas o grandee corrientes, cuando entran ala 
zona del valle. Considerandose que estos elementos del terre
no estan determinados por las condiciones geologicas locales, 
las que tienen influencia y significado en el tipo y propied~ 

des de los materiales que se encuentran en el valle. La co -
rrect~ identificaci6n de esos materiales se determina por el
grado de la textura de los suelos, la que debe estar de acue~ 
do con la interpretaci6n efectuada. Este tipo de an~lisis es
m~s utilizado durante la elecci6n inicial del sitio de las 
obrns y antes de las necesarias exploraciones de campo. 

La permeabilidad del subsuelo es frecuentemente -
indicada por la forma del terreno, mediante modelos de peque
nas elevaciones. Las formas de terreno compuestas de arenas y 

gravas, tienen formas mas pronunciadas que los terrenos en -
los que se presentan limas y arcillas. Estas pequenas caract~ 
r!sticas son m~s f~ciles de observarse en las fotograf!as --
a~reas que en el campo. 

8.2 - Identificaci6n e Interpretaci6n de Terrenos. 

La interpretaci6n de suelos y de fen6menos geol6-
gicos por media de las fotograf!as a~reas es rapidamente de -
terminada, por lo que aumenta su t~cnica y grado de aplicaci6n 
Determinados tipos de terrenos como son dunas de arena, barras 

________ marismas, etc., as! como muchos otros tipos de rocas y suelos 
ee pueden facilmente identificar y los problemas a los que se 
debera enfrentar el constructor, ee pueden determiner antes -
de que sea iniciados los trabajos de campo. 

Es ,.dif'icil para el int~rprete est· diar terrenos
planes, areas afectadas por gla.::i[ires, rocas metam6rficas co!!!. 
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plejas, o grandee variaciones en suelos o formacionea de ro 
cas. La experiencia, el buen entrenamiento y otras virtudee -
mas son necesarias para llevar a cabo un an8lisis complete de. 
areas complejas. 

Los terrenos en los que el ingeniero debera estar 

m~s interesado, estan compuestos de las si~uientes caracter!~ 

UCUI 

a) 

b) 

Rocas sedimentarias, au tipo, estratificaci6n y acti -
tud 

Rocas !gneas, extrusivas e intrusivas 

c) Rocas metam6rficas 

ci) Materiales glaciares 

e) Materiales aluviales 

f) Materiales e6licos 

Pare utilizar lee foto~ref!as a~reas en la plane~ 
oi6n y construcci6n de proyectos de ingenier!a, el int~rprete 
debera ser capaz de identifi~ar los mater:ales antes mencion~ 

doe. 

Las caracter!sticas m~s importantes para recono -
cer estos materiales en las fotograf!as a~reas son: 

1 - Topo~raf!a 

2 - Drenaje 

3 - Erosi6n 

l - ~rono de suelos 

5 - Vegetaci6n 

6 - Uso actual del terreno 

· .· · -' · .. · - vi' tft . . ·. !~iii: fftCtt"WTttdtbt'·f Y "M rtr-·.i !!If .. ,!¢"1 ffl ,; ·" U;.f'.s. .... ~.·Jaak?PU1f#r:.;!0W~;w,"yfif"'"''Cf" ' ... , :~,·~/?!i~~hr~~MNH I -·· 
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La topograf!a del terreno comunmente limita la -
identificaci6n de tres o cuatro posibilidades. Uno o m~s de -
estas posibilidades pueden ser eliminadas atendiendo a la pr~ 
sencia o ausencia de drenaje visible y del modelo que ~ste fo~ 

ma. El tono fotografico, las caracter!sticas de erosi6n, el -

uso del terreno, la cobertura d: plantas y la presencia de -
microcaractel'!sticas, frecuentemente sirven para la identifi
caci6n final de los materiales. La interpretaci6n de estos e

lementos deber~ ser siempre efectuada con estudios estereosc2 
pi cos., 

Topografia.- El tam&~o de un terreno es tal vez -
el mejor rasgo topogr~fico para su identificaci6n en las fot£ 
graf,as a~reas. Las caracter!sticas mas pequenas del relieve, 
muchas de las que no son anotadas en planos topogr~ficos, son 
claramente visibles en las fotograf!as a~reas y proporcionan
una gran ayuda al fotoint~rprete para efectuar una correcta -
identificaci6n. Las propiedades f!sicas de los materiales te
rrestres con frecuencia pueden ser indicados por el tamano de 

un terreno; las secciones transversale& y sus perfiles debe -
ran ser cuidadosamente estimados con el fin de ayudar a defi
nir las caracter!sticas de este terreno. El nUmero y distri~ 

ci6n de zonas con condiciones similares en una area determin~ 
da, indicar~ o sugerir~ la identidad de ellae; las barras o 
dep6sitos de piamonte en un clima hUmedo y caliente pueden ser 
identificados de esta manera. 

Los l!mites entre diferentes tipos de terreno son 
muy sig.nificativos y definen los contactos entre algunos depi 
sitos c. on rna teriales que les subyacen o so breyac en. 
--~------- --

Drenaje.- Las condiciones de drenaje son inaicad£ 
res importantes de la textura de los materiales ~· C.e ls. resi.§. 
tencia y estabilidad para el aaso de construcciones. Para an~ 

_____ _.lizar eLJiz'Jmaj.e de una area, .el f&~cinth-prete del:era deter

miner si el modelo tiene un desarrollo loca2 o aparece tamti~n 
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en terrenos adyacentes. El debera entonces delimitar en el t~ 
rreno determinadas unidades antes de ditujar el drenaje. La -
textura o densidad del drenaje es una funcion normal a la pe~, 

meabilidad y dureza de la roca. Los modelos de textura fina -
est~ comunmente asociadas con terrenos en los que afloran 1~ 

titas, esquistos o granitos mucho muy alterados. Fl drenaje -
en texturas menos finas (granulares), se presenta en suelos
permeables y rocas resistentes como calizas y arenizcas. Fl -
drenaje subterraneo puede definirse an las fotograf!as a~reas 

o modelos de tonos obscuros. 

Erosi6n.- El ndmero de barrancas y el gradients de ~e
tas en relaci6n con la textura del suelo, el tamano de los -
granos y la permeabilidad de los materiales en una area y pu~ 

den ser definidos mediante la interpretaci6n fotogr~fica de -
las formas, localizaci6n y nWmero de barrancas. Un corto es -
paciamiento entre las barranca~, implica materiales granula

res. Los perfiles y secciones transversales de una barranca 
pueden mostrar cambios bruscos en su inclinaci6n debido a la
diferente constituci6n rocosa. Las barranca& formadas en--
loess, comunmente preeentan gradientes compuestos. Observ!ndose 
tambi~n que las barrancas formadas en gravas, tienen forma de 

•v", no as! las formadas en limos las que tienen forma en-

"U"; en las arcillas se presentan formas arredondadas. 

Los efectos de e.osi6n diferencial son frecuente
mente visibles en las fotograf!as a~reas y deber~ ser consi
derados al estimar los perfiles ae suelos r la permeabilidad
de ~stos en per!odoe de precipitaciones variables. 

--------~-

Tono y Color.- Muchos materiales registran sus tonoa 
en las fot~grs.f!as a~reas de acuerdo con su origen. Los tonos 
reflejan condiciones de dep6sitos, forma de intemperismo, -------
agen~~s ce ero~j6_nJ sumini_s tro de ag!lli y dr.ana.je.~ asoc.iac.icSn-

-----:--:--
·con plantas y propiedades del perfil del suelo. Fl tono es 

frecuentemente empleadc en la identificac~6n de sedimentos no 

consolidaC.os. 

... .w·,,.,;·~ .__ . .....:;..,.,;,;- ' -~""'-~·· --·~~~..,~ .. ~-""'"''"'"""j".~---·· -''~·eati¥w Hr#»fdM··.jr, e··;aM5ziitt 
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Los tones de los gradientes en las fotografias 
de una zona en particular, normalmente estan relacionados con 
el ~temperismo y erosi6n, y consecuentemente significan cam
bios en las condiciones fisicas y quimicas·de las rocas exis
tentes. Los tones obscures en depresiones indican que los ho
rizontes del suelo tienen texturas finas, alta humedad y gran 
contenido de materia organica. En materiales depositados bajo 
bastantes condiciones de uniformidad, como son las arenas e6-
licas, los cambios en tone son ligeros; perc cuando estes se
dimentos tienen cierta consolidaci6n, los tones entre arenas

e6licas consolidadas y no consolidadas son bastante distinti
vos. Los contrastes de tono no se desarrollan en arenas secas 
en las que su composici6n mineral6gica es uniforme, son resi~ 
tentes al intemperismo y estan inm6viles, El int~rprete que -
cono~e ~sto debera distinguir dep6sitos de arenas, dep6sitos
de gravas, En dunas y desiertos con un alto nivel freatico, -
los contrastes de tones son definidos, 

En regiones de temperaturas y precipitaci6n mode
rada, los suelos tienden a aparecer en las fotografias en mo
delos de tonos distintivos. 

Vegetaci6n.- El ingeniero que fotointerpreta, de
bera comprender los principios de geobotanica y ecologia, Las 
grandee asociaciones de plantas son regidas principalmente -
por el clima, perc mucbas asociaciones locales son utiles pe
rc no infalibles para indicar las condiciones geol6gicas y de 
euelos, Los suelos salobres y arenas e6licas en climas semis
rides, tienen caracteristicos modelos de vegetaci6n, los ~ue
son faciles de reconocer en las fotografias aereas. Lo escaso 
de la vegetaci6n en determinadas regiones, esta relacionada -
con la reacci6n qu!mica de los sueloe, ciertas especiee vege

tales son muy comunes en terrenos calcareos, otras se desarr~ 
llan en terrenos acidoa. Ciertos modeloe de vegetaci6n en de
termiiJ,~<i.IO!.S_ I:.eg:Lone.a., ,indican la presencia -de eil>!'tos minera;;.
les o rocas, En los suelos de terrenos sembrados la presencia 

b.,;·'*- 'fS'''SiT'ai I *b tHtfhWWwfriir;. 
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de sales solubles en bajas concentraciones, no pueden ser ob
servadas per inspecciones de campo, perc comunmente se mani -
fiestan en las fotografias aereas como modelos irregulares, -

debido a las variaciones en la concentraci6n de las sales. 

Uso del suelo.- El uso que se le estan dando al 
suelc es un indicador indirecto de c:ertcs problemas que se -
preser:tan er. ingen:eria, Loe mtHoios del :nanejo de la tierra, 
pueden ser rapidamente interpretados por su representaci6n en 
las fotografias a~reas, informanoo al ingeniero de las 90Ddi
ciones locales de suelos y drenaje. Los terrenos de labor en
areas exruestas al vientc, surcado en ccntorno y terrazas en

lireas de in tens a erus::.6n o su·:;;erfici es denudadas por el agua, 
as! como los cauces del drenaje, barrancas profundae y diques 
en el drenaje, eon guias importances para estas condiciones,
El tiro de siembras con frecuencia sirve para indicar import&£ 
tes propiedades del suelo, Los modelos de caminos cuando no -
estan con:roledos per el relieve o su:;;erficie del terrene, se 

controlan per afloramientc·de rocas o ireas pobremente drena
das, Los terrenos o gr&njas abandcnadas, pueden ser el resul
tado de excesiva erosi6n, pobre drenaje interne o arid~z de -

el suelo; as! como tamb1en :;-·or lee ::,floramientos de rocas, -
areas con espesor de suelo reducido o pedreEoeo, topograf!a -
desfavorable, extreme acidez o alcalinidad. 

Mucl:.os de los factores .J-...e afectan el uso del - -
suelo son directamente vislbles e11 lHs fotograf:bs aereas; -
otros pueden ser determinados por evidencias y si es neceea 
rio deberan ser confirmados coL verificaci6n de campo, 

8 • .3 Interpretac:::6n de las .:o::-:r.F.s -::e::.. terrene en estudios 
de deslizami~ntos, 

, 
;I 

·I 

La fotcinterpretaci6n del -:-erreno enestudios de desl!_ 
-----t 

za.mientos r::-.;porciona. un buen ejem,:o de .:.a imrortancia de la 
in7erpretac:6n de las forrrbS de e~te en los proyectos de ing~ 
nieria 

~ 
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Este ejemplo se ha seleccionado porque los desli

zamientos afectan grandemente muchos tipos de trabajos de ing~ 
nieria como son carreteras, ferrocarriles y construcciones en 

general. 

Una interpretaci6n correcta de las formes del terreno
es eeencial en la determinaci6n y prevenci6n de deslizamien -
toe, ya que estes formes varian y dan luger a deslizamientos
de diferentes tipos. Un trabajo preliminar y cuidadoso de fo
tointerpretaci6n a eecalas convenientes, reducir~ materialme~ 
te la cantidad de las exploraciones de campo que se requieren 
en los estudios de deslizamientoe. 

Teniendo un conocimiento general de una irea de -
terninada a traves del estudio de las fotografias aereas de 
la mayor parte de las zonas problema, el ingeniero estara en
condiciones de definir las caracteristicas particulares rela
cionadas con los deslizamientos. Para la mayoria de los pro -
blemas de terrenos con deslizamientos, las fotografiae de es
calas de 1:15,000 a 1:30,000 eon adecuadas y si el area es -
complicada o los deslizamientoe son pequenoe, las escalae de-
1r5,000 6 1:10,000 deberan ser utilizadas, Las fotografias de 
escalas grandee son buenae para obtener mayoree detalles, pe
ro deberan ser complementadae con fotografiae de escalas pe -
queftae para cubrir adecuadamente una regi6n determinada. 

Antes de familiarizarse con la apari~ncia de des
lizamientos sobre el terreno, los· in enieros deberan normar -
ellos mismos sus observaciones, mediante el examen de fotogr~ 
fias aereas de ejemplos conocidos. Los signos visibles de un-

----------deslizamientos son la o~en definida linea de fracturamiento

en la zona escarpada, el amontonamiento superficial de la ma-
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En los sitios en donde las carreteras son construi 

·das en materiales inestatles, los contornos irregulares y los
modelos tonalea de zonas de fracturamiento de reparaciones de
pavimentos, son visitles en las foto?rafias de escalas pequ~

..ftas. Estas mismas carreteras con tast.antes protlemas por su m_!! 
la uticaci6n, son perfectamente viEitles en las fotografias .. 

Las t~cnicaE de fotointerpretaci6n permiten al in

geniero especialista en caminos, cubrir una extensa ~rea que -
41 utilizara para definir si tios ~· examinar ~reas en doll'de l-os 
deslizamientos son probatles. Algunos de los sitios peligrosoe 

sons 

a) 

b) 

Masas de tierra soca~adas por corrientes. Los. desliza -
mientos estan comUnmente en bancos sujetos a socavamie~ 

toe. En areas de suelos, el punto mas ~~bil es usual-
mente el cour.to de maxi:::a curvact:ra de O.a corriente, en
donde el agua socalra e::. tanco con mayor fuerza. Si la -

·eecci6n de maxima curvature esta ocupaaa por rocas re

eistentes, el lu&;ar de mayor detilidad, estar~ en ambos 

lados de esa ee~~i6n. 

Laderas saturadae. En un~ area ~eligrosa de ~randes ma
eas de roca suelta o pendient.es <aturadae, los desliza
mientos sen frecuentes :: esas zcr.ae ceberi1n ser cuida 
dosamente examinadae ~sea ~revenir esos problemas. 

c) Zonas de escurr~deros.- Los es~urrimientos de agua con
tribuyen a mucho:c C.eslizamier.tos :; la re::.aci6n desliza

-------"'---.Jiliento drenaje puede ser f~cilr:er.te C:etermir.ada con la-
interpretac~6n Ce :as foto~raf!~s. Los eE~urrideros ee

tan fr·ecun;temer.te cer::a de lc.'r'.:.r,e, 'rese.s, canales de 
sa deslizad.a, cambios abr•..:.ptos de vegetaci6r:. y difer~nc~as t£_ irrigaci6n, oc"tc.; ei el cu:re.:> c.e.:. esct;::r:.dero esta r::ae-

______ nales entre las laderas eatables y las masas deslizadas. Loe- to de la z0r:a C.e dee::.:.~a."L:.e!".:.J, fer2. :-~te evider.te ~b-

-----:-__ deslizamientoa recientas_~acen 8n WAoS brillantes ~ mas -
cJaros y la vegetaci6r. y el drenaje no estan bier. definijos, 

serva-rlo ~or ~::.. :oto~nt~r;crete que :;:or e:l. investigador

de CSlLf-.Jo 

l _ __ _.___;._..,:.....::..~~.:.;.f _ _._._.~....__.._ .• ,.".~ _ .......... ~~"';.;."~·,;__., "'"'--""·"':.!~. c{li.<i;:~i.!.:oJii4ji:M:jjl>iM~*<,licWN4?¥-'~""""~iic>li'= e•!r:liD!f"'R $ <''~~·5,'i#i'tb~.>A'*fhM' ..... 
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El peligro de deslizamiento:c en zonc.s en ,las que -

el drenaje se v~ desviado, necesitaran de estudios especiales. 

La experiencia de can::po en areas inestables tiene lllG.I~adaJ:Jente 

ense~ado que uno de los sitios mas peligrosos son las laderas

bajas de un11 montana, en donde el drenaje superficial es des -

viado. Cerca de canales superficiales aparecen en las fotogra
fias a~reas, lineas suaves y obscuras, vegetaci6n densa sotre

las laderas, movicientos y rupturas en los pavirnentos de los c~ 

minos, caracter!cticas que son consecuencia de la evidencia de 
escurrimientos locales. 

Las fotografias a~reas permiten a los in~enieros
comparar las zonas de laderas estatles. El area de cutrimiento 

de las fotografias para un proyecto determinado, registran mu

chas variaciones de la topograf!a y el drenaje y los especia -

listas o ingenieros pueden definir areas en las que las condi

ciones del terreno son mas ideales r<:.ra la construcci6n. Si e~ 

tas areas son estatles, el sitio no fresentara problemas y es
tara bien seleccionado. 

8.4 Rocas susceptibles al deslizamiento 

Muchas de las rocas que estan sujetas a los desliz~ 

mientos puden ser identificadas en las foto~rafias aereas, aUn 

cuando algunos tipos com~lejos de rocas y formaciones son dif£ 

ciles de interpretar. Las rocas mas susceptibles de sufrir desl! 
zamientos son las lutitas, pizarras, calizas, piroclasticos, -

etc. Observandose tarr.ti~n este fen6meno en otros tipos de ro -

cas que preEentru. otras condiciones detei·~iLacias como fractu -

ras, fallas, etc., las cuales tamti~n proni~ian eatos de~li2~
m:.en tos. 

a) ho~as Sedimentarias.- Las roca£ sedimentariaE ~~n estr~ 

tificaci6n horizontal y las areniscas casives bien ce -

mt~ s~n las roea~ cas es~at:es. Las lutitas inter

calaaas con ~ren~eca~ o ~a~i~~s s~~ ta~~a~te£ ineEt~ 

tles. Los des~izarr.ientos no son comunes en ~e:izas a ce 

nos que ~stas se en~· er:.trar.. i::--t:~t:f:..: ·:l.:·::.~_-:.ia~ z2r __ :.:, 

L.__ ~-.J~ .·t·~·orc · &JG~-4~~;.;·;{~&~;i·:;w~~~~w4f*S?tt¥titr"'iiAi'Qtrrt•i"!tr?t'i ••r. -_,a-

• 
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~~tas u otrss rocas inestables. Si las :aderas contienen tal h~ 

meaad que :lega hasta :..a. saturaci6n,· cualquier tipo de rocas 

puede tener deslizamientos. Se considers que dependiendo del 

echado de las ca~ms o es-rratos del sistema de jcmtas y/o fract~ 

ras y el clima, los deslizamientos de rocas sedimentarias se -

presentaran como desprendimientos de rocas, oloques caidos etc. 

Es tambien muy comUn observar que la sccavaci6n por corrientes
:! mucr.as ocasior.es las excavs.ciones e!'ectuaoas por el hombre 

provocan tambien los deslizamientos. 

En zonae planas de rocas sedimentarias existen des
lizamientos muy pequenos que· no son claramente visibles en las

fotografias aereas y existe la posibilidad ae oue los 6esliz~ -

mientcs no puedan ser establecidos per!ectamente per medio de 

la fotointerpretaci6n. 

Rocae igneas.- Los basaltos y granitos son las r£
cas igneas mas comunes y ambas pueden sufrir deslizamientos - -

cuando sus condiciones de fractu:a~iento. i~tem;erismo torcgra

fia y <irenaje interne scr, abundantes q~1e :·,_vorecen con ello di

chos movimientos. 

Rocas Metamorficas.- Los desprendimientos en estas
rocas varian en !recuencia y severidad, siendc dificil su iden

tificaci6n en fotografias aereas, ya ~ue de ;or si la interpre

taci6n de las rocas metam6rfic~s es m~· ccc;leja, fuesto que 

sus caracteristicas superficiales son demasiado pe~uenPs para -

lograr identificarlas; si~ embar~o, con n::..~un::s exreriencias de 

campo aplicndas a la interpretaci6n, pueden ser resueltas estas 

dificultades. 

8. 5 Forma ·le investigar zonas c'.e deslizamientcs. 

!1 si:~~o~~e ?~22S~~~~~~~c ~s ~ecc~endable p~rz la

locali3aci6n de zonns de dEsli~amientos por medio de estudios -

de : .. ~-::-o:.nterpretaci6::: el an8.2..:.2:s ~et:::::-~:v :.e todcs los mean

drce c:e los r:os y ire~;S .:.e pen ~ien-:e !:ll.me::L:.s --C--Cl'l evidenci:::s de ----___ ,..a_~f .. ~::.~·.---::n:.entce en :tr~::.s 5-e ~:-ayec'toE. d.eb€1r~~ -s-er cui,Q~,do~mente 

interrretadas. La ide~tificaci6n de:.. ~~~o de terreno, de t~roe-

de rcc::~s ~· sue:os y :.~- 5et.:r!!!:-:..:::::.:i6n ,:e :ae ireae de }:'Csible --

deslizaedentos, debe ser efectu~da. ~~~~~et ~e recc~iende exa -

3-ir.ur de-:enid.J.n:.ente :-(:i~!S l~s :r.as~s ::.:: :e.:,!·er.o J..Ue e~ten cerca-

-
1 
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nas a las curvas de los rioa, ademas de todae las pendientes s~ 
turadas arriba y abajo de los cortes del camino o eitio de con~ 
trucci6n. Los contornos irregulares del terrene y los caminos -
en los que se observa una intensa conservaci6n (parches en el -
pavimento), son indicadores evidentes de la formaci6n de desli

camientos. 

9 - Verificaciones de Campo de la Fotointerpretaci6n 

Una vital y muchas veces dificil parte de la plane~ 
ci6n en la ingenieria, es la selecci6n de un buen sitio para la 
conetrucci6n o proyecto de ruta. El analieis de suelos, rocas y 
condiciones topograficas por medic de la fotointerpretaci6n, 
permitira al ingeniero cambiar o seleccionar un nU.ero de posi
bles sitios o rutas y planear con ello un programa de explor~
ciones del subsuelo. Estos trabajos ee pueden efectuar con un -
mfnimo de demora y coeto; coneiderandoee que este factor es im
portante en el caso en el que las construcciones son en el sub
suelo (oleoductos), en los que al concluir su construcci6n, el
terreno es nuevamente utilizable por sus propietarios sin s~ 
frir ninguna alteraci6n. 

Teniendo correctamente interpretadas las condici~ 
nee de suelos y rocas observados en los pares esterecsc6picos,
el proyectista estara en condiciones de determiner el nU.ero, -
tipo y profundidad de las muestras que sean requeridas. En las
areas de terrenos y materiales mas complejos se deberan cole£ -
tar un mayor nU.ero de muestras. Las condiciones de los sitios
elegidos, pueden ser rapidamente co~pGradas anticipandose con -
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campo es reducido cuando se conoce ae antemano las textures del 
suelo, mediante el empleo de las fotografias aereas. Dependien
do del entrenamiento que tenga el interprets, este podra deter-, 
minar las texturas de los materiales como son dunas, loess, gr~ 
veras, planicies de inundaci6n, asi como l~s propiedades de de
terminadas rocas como son calizas, granitos, etc. 

Gada proyecto de ingenieria es Unico en uno o mas 
conceptos, pero la funci6n principal y los metodos b~sicoe de-
fotointerpretaci6n son similares en todos los proyectos. La i11-
terpretaci6n de condiciones locales y la planeaci6n del trabajo 
de campo, puede efectuarse eficientemente de la siguiente mane
ra: 

a) 

b) 

c) 

d) 

Lista de proyectos de ingenieria de campo. 

Mosaico fotografico del area por estudiar en el que 
eaten anotadas lee ca=acteristicas geol6gicas obse£ 

vadas. 

Estudio de las caracterieticas regionales, algunas
de las que apareceran en el mosaico y la lista de ~ 
las caracteristicas generales del area, las que in
fluiran en la selecci6n del sitio T el metodo de 
construcci6n y mantenimiento. Al checar las correc
ciones de la lista con un breve examen estereosc6pi 
co, se conoceran la~ condiciones del posible sitio
elegido. 

Eetablecer una clasificaci6n de las condiciones m4s 
relevantes del terreno, las que influiran en las 

ello a las dificultades que se pre~!ntaran en el campo. --------------------------construccic~es y ejecuci6n de l~s obr~e de ingenie-
---------

Las exploraciones de campo tambien pueden ser limi
tadas determinando areas en las que las formaciones de suelos y 

rocas son complejos o dificiles. En donde las propiedades de 
________ los materiales puedan ser identificadoe &i?ectamente, el ing~

niero puede extrapolar a grandee areas la informgci6n obtenida

de unos cuantos sondeos. El tiempo empleado en el muestreo de -

I 

ria que se proyecten. 

e) Deli:nitar e:. :ipo de unidades ,. rocas en las foto
____________________ grafias, de acuerdo al esquema de clasificaci6n; y-

--------------------~si es nec'"eario._,__-JlB.S.SX lo.s d~liniamien'toe a un pla-
no base. En la claeificaci6n y delimitaci6n de ti
poe de unidades, se debera tomar en cuenta el costo 

.. .~;;m.,< ... :.cc~ .. c ... " .. " ,,,:,~.c.oi<o>~~-:.:0.: : . .:2i-D"li.;"·· · ';.·L c·."f''"il"i: _ · . .;.d''i;:!L. :~.1 •. _,_~,:,.;;;;g!i""!'!tW.•t;yAlae,<>'lililv> ;.;.,. ;~;itr.g:;r;gxfii.<~\·., ... ~'lliiii~-L ,.:..i>iJW!':fifM' fftft
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f) 

g) 

- 67 -

y funci6n de la obra, en relaci6n con las explor~ -
ciones de campo. 

Seleccionar sitios para muestreos que sean de facil 
acceso para au verificaci6n. 

Pfanear las exploraciones del aubsuelo, indicando 
en las fotografias la localidad de los sondeos. 

La eficiente planeaci6n del muestreo de campo pr£ 

porciona un mayor entendimiento de las funciones de la fotoi~ -
terpretaci6n, ya que antes que sea efectuada la verificaci6n de 
campo, se puede determiner las condiciones del area por est~ 
diarae. 

La verificaci6n de campo de la fotointerpretaci6n -
tiene tree prop6sitos principalea: 

a) 

b) 

c) 

Afinar la interpretaci6n con detalles observados en 
el C&III,PO. 

Anotar las caracteristicas y calidad de los materi~ 
lee estudiados. 

Efectuar en el sitio pruebas y recomendaciones ade
cuadas. 

6Cuantas pruebas de campo son necesarias para un 
buen trabajo?, es una de las preguntas fundamentales que debera 
hacerse el ingeniero. 

El factor mas importante que afecta a estas necesi
dades es la comlejidad de la geologia y geomorfologia del area, 
as! como el tipo de trabajo que se este efectuando. Cuatro com-
binaciones basicas relacionadas con estos factores, son las si
guientes; 

a) --------~~n tra2ajo detal~ado aehera ser ~·taafr& ~-
area compleja como lo es la exploraci6n de zonas mi 
neralizadas. 

~;t24xi1W;~N·;.;~r·!J·~\.,;:.~1Yrim#CfibW.fiWt5tiftftn-$1ff, ... ,:,it'heiJJM§~--- ··=· ~ 

b) 

c) 

d) 
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Reconocimiento en area comple~a, como es la valora
ci6n de conseci6n mineras y/o petroleras. 

Un trabajc detallado en un area de geologia unifor, 
me como el requerido para estudios de presas. 

Reconocimiento de un area de geologia uniforms como 
sucede en la localizaci6n preliminar de vias terre~ 
tres. 

En estos ejemplos, la cantidad de trabajo de.cam~o
requerido disminuye desde (a) hasta a>. 

10 - Ventajas que se obtienen del empleo de la Potointerpreta 

1 ) 

2) 

3) 

---44) 

'5) 

6) 

• 

~-

El tiempo necesario para realizar un estudio, se r~ 
duce en forma notoria y esta reducci6n puede variar 

de un 5~ a un 9~ dependiendo del tipo de estudio-
7 la complejidad de la zona par estudiarse. 

En zonas poco habitadas por el hoabre, el empleo de 
las fotografias aereas permitira efectuar el es~
dio sin dificultades (desiertos, glaciares, selv~. 

Las fotografias aereas estaran a disposici6n en el
.momento en que se requieran, con el fin de efectuar 
una nueva investigaci6n del area estudiada, sin ne
cesidad de hacer L.,evos gastos, ya que las fotogra
fias son documentos achivables y que pueden sujetat 
ae a revisi6n en cualquier momenta. 

~a gran cantidad de detalle ~ue proporcionan las f£ 
tografias aereas no pueden obtenerae de algUn pl~ -

ao, cualquiera que sea el metoda o t:empo que ee e~ 
plea en elaborarlo. 

------~ 

________ _.~~'•de~ ser estadiadae eon ~lidad laa~ouas de 

morfologia inaccesible o de dif!cil acceso. 

En la programaci6n de itineraries que deberan a~ 

guirse para la veri:icaci6n 5e ca~po ee de gran ay~ 

J• 



- 69 -

da. 

Las limitaciones que se tienen como todo metodo au
xiliar eon las siguientes: 

1 ) 

2) 

Las escalas con que se trabaja son frecuentemente-
fraccionarias, lo que provoca pequenos grados de 
inexactitud, 

.Las determinacionee efectuadas par fotointerpre~ -
~i6n, no todae pueden ser reconocidas con presici6~ 
siempre y cuando no se efectuen reconocimientos de
campo. 

Elecci.Sn del Area por Fotoe;rafiar 

elecci6n 

1) 

2) 

3) 

'• 

4) 

Como se ha comentado en paginae anterioree, para la 
del area por fotografiar se debera abarcar: 

~odae las posibles alternatives 

La red hidrol6gica que tenga influencia eobre el 
irea de eetudio. 

Las areas adyacentes que eirvan para efectuar una 
fotointerpretaci6n adecuada, tanto para eetudios 
geol6gicoa como econ6micos. 

Los lugares cercanos que pueaan eervir para bancoe
de materialee y abastecimientoe de agua, 

5) Las zonas vecinas en donde se puedan construir 
obras complementariae tanto en un futuro inaediato

---~----..omo media to. 

11 - Fotointerpretaci6n en campos especiales de la Ingenieria 

--11.1 Caminos.- Durante muchos anos los proyectistas de 
vias terrestres han utilizado las fotografias aereas como pl!! -
nos bases convenientes para la representaci6n grafica y locali-

It-a. A.~~~' • ...-.i.;l.U..,r. ·:;.:._· _ .. ,~6"&4~ ... ~,~,;.:....-::....~t:;.j·~ ~- "'"_-,;,<t.::u::.::.::·:. •• 
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zaciones de campo. Recientemente ellos han realizado en las mi~ 
mas fotografias todas las fases de la ingenieria de vias terre~ 
tres, como son: planeaci6n, exploraci6n, diseno para la con~ 
trucci6n y mantenimiento. 

Para decidir sabre la ~s facil construcci6n de un
camino, el ingeniero debera efectuar estudios sabre el origen
y destino de ese camino, densidad del trafico, analisis de cam
po del comportamiento de otros caminos similares al proyectado
que ya eaten en operaci6n y seleccionar las rutas posibles para 
el nuevo camino. Los estudios de campo ~ueden ser efectuados 
con facilidad y rapidez basandose en las fotografias aereas. 
Las posibles rutas tambien pueden ser seleccionadas ~s eficie~ 
temente con la fotointerpretaci6n, que por media de las majores 
tecnicas de campo; por lo tanto, la exploraci6n en ingenieria -
de vias terrestres, debera producir resultados rapidoe y el fo
tointerprete estara en posibilidades de efectuar proyectoe pre
liminares sin tener que salir del gabinete, 

Las posibles rutas son rapidamente examinadas en ~ 
res estereosc6picoe de fotografias aereas y las condiciones del 
terreno son interpretadas, marcando en las fotografias los t! -
poe de unidades litol6gicas y si es necesario, estae deberan r~ 
produciree en un plano, Mediante este proceeo, ea posible elim! 
nar uno o ~s de las poeibles rutas. En el proyecto de caminoe, 
los eiguientes factores deber&~ regir las clasificaciones y de
limitaciones de tipoe de unidaaee. 

1 ) 

2) 

3) 

-.,~--

Area y tipo de espacios libres 7 sin vegeteci6n - -
abundante. 

Valor de la propiedad y costo del camino 

Volumen de excavacion 

Drenaje 

a) Areas de las cuencas, topograf!a, vegetaci6n y
permeabilidad del subeuelo • 

.. ::itoo.t~~~-.:' l~lf.iJ.,J.t:~~~\:.~!-ki: ... ~liL.~tmaMett'usft.,we:w-~atztt!!'&f 
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5) 

6) 

7) 

8) 
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b) Condiciones del subsuelo 

c) Escurrideros y areas potenciales de infiltra 
ci6n. 

Deslizamientos antiguos y areas susceptibles al de~ 
lizamiento. 

Materiales que requieren excavaciones. 

Volumen y acceso de bancos de materiales 

Localizaci6n de bancos de materiales para base, au
base, agregados para el concreto, asi como la loca
lizaci6n de bancos de arcillas 7 arenas. 

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

Para comparar la economia de cada una de las alter
natives, deberan ser utilizadae las fotografias aereas con el -
fin de obtener planes fotogrametricos que permitan efectuar las 
valoraciones antes mencionadas. 

En escalas de mayor magnitud, el interprets esta en 
posibilidades de analizar las distintas rutas con una buena c~ 
tidad de detalle y agregar a los factores generales de aline~ 
miento, pendiente, excavaci6n de roca, capacidad de carga de 
los suelos y otras pequenas caracteristicas como son capas de -
rocas, zonas de aluviones, manantiales y zonae de saturaci6n; -
recomendando con ello modificaciones en zonas que no fueron ap~ 
ciadas en los eetudios preliminares. 

El trabajo de construcci6n incluye las exploraci~ -
nes de campo, correcciones de datos de alineamiento y pendiente, 

localizaci6n de areas :proble~otenciales,yde bancos de -~--
~--------~riales para la construcci6n. ____________ __ 

A continuaci6n se anexa la secuencia de actividades 
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para seleccionar rutas, tomanoo como base las fotografias af 
reas. 

a) 

b) 

c) 

d) 

.. ) 

Primer reconocimientc aereo en el que toman parte -
tree tecnicos especialistas, uno en localizaci6n de 
vias terrestres, otro en geotecnia y otro en est£ -
dios econ6micos, lee que realizan observaciones de
au eepecialidad en todas las rutas posibles, sobre-

'Volando toda el area necesaria con objeto de apr~ -
ciar los accidentee topograficos e hidrogr~Hi't:os,,
las caracteristicas geotecnicas generales y la s! -
tuaci6n econ6mica y social de la zona; de este rec2_ . 
noci~ento se elabora un informe y se escogen las ~ 
rutas que deben estudiarse con mas detalle, determ! 
nando la zona dentro de la cual quedan comprend! 
dae, de la que deberan obtener fotografiae aereas -
eecala 1:50,000. 

Las fotografias aereas obtenidas se estudian est~ -
reosc6picamente, con objeto de senalar en las mi~ -

aas, las posibles lineae que puede seguir el trazo
del camino deede los puntos de vista topografico, -
geotecnico y socioecon6mico. 

Se efectU& un estudic comparativo preliminar de las 
alternativas, eliminando aquellas que obviamente 
reunen las menores ventajae. 

Sobre las mejores rutas se pr~ctica un segundo rec2_ 
nocimiento mas detallado que el anterior, con la 
participaci6n de los mismos elementos, con objeto -
de verificar en el terrene las caracteristicas que
se fotointerpretaron en el gabinete; este reconoci-
mientc se realiza en avi6n o en helic6ptero. 

Fosteriormente-.i reconocimiento se separan las rU~
tae mas venta:julJas scb.re l:o.s que se ordena efectuar 
un vuelo fotografico escala ;:e 1:25,000. Se levanta 
el control terrestre necesario para poder eatudiar-
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s) 

h) 
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los modelos fotograficos ala escala 1:5,000. Sed~ 

tallan mas los estudios fotogeol6gicos, las cue~ 

cas de drenaje y se hacen los primeros estudios de

loa cruces. 

Las fotografiae con el apoyo terrestre necesario, 

se eetudian en los Balplex, aparatos que permiten 
por un sistema de proyectores a color, obtener el,

modelo estereosc6pico del terreno en la mesa del 

aparato, que tambien eirve de mesa de trabajo al i~ 

5eniero proyectieta; este modele eetereosc6pico se
tiene ala escala precise de 1:5,000 y, par media~ 

de la mesilla trazadora del aparato, se pueden d~ -
terminar elevaciones del terreno, levantar perfiles 

y seccionea transversales del mismo. 

Estas caracteristicas del equipo y la posibilidad -
de tener el terreno a eecala, tanto horizontal como 

vertical, le permits al proyectieta estudiar varias 

alternatives de localizaci6n en una f.ranja del t~
rreno de mae o menoe cuatro kil6metroe de ancho. E1 

estudio de estas alternatives ee m~ rapido y perm! 

te comparar sue costas de construcci6n y de oper~ -

ci6n, teniendo presente las recomendaciones de geo
tecnia y las proyecciones del transito calculadas. 

Finalmente sobre la ruta seleccionada en el Balplex 

se hace un reconocimiento mas detallado a lo largo

de la misma sabre el terren~ para comprobar si Bo -

existen problemas geotecnicos que se hayan pasado -

por alto en el estudio de gabinete y en el caso de-

----------~----------~que hubiese dos rutas comparables, este reconocimi~ 
to del terrene permitira tomar la~desici6n a favor

de una de ellas. 
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de la ruta elegida. Los vertices de esta poligonal se monumentan 
y senalan en el terrene, de tal manera que destaque en las fot~ 

grafias aereas 1:5,000 que se tomaran inmediatamente despues. -. 

El trazo de esta poligonal se lleva a cabo utilizando transitos 

de 1" y el telur6metro, que es un aparato de medici6n de diet~ 

cia basado en el tiempo de recorrido de ida y vuelta de las on
das electromagneticas entre un apareto emisor y otro receptor.

Los vertices de esta poligonal se colocan alternadamente a un -

lado y otro ce la linea central de la ruta escogida y una di~ -
tancia conveniente para que no se vean afectados posteriotmente 
los monumentos por la construcci6n del camino. Ademas de los 

vertices de la poligonal se levantan algunos puntos de control

auxiliares, mediante radiaciones. 

Con base a estas fotografias y el control terrestre 

descrito, •• elaboran los planos fotogrametricos a escala ---
1:2,000 6 1:1,000 de una faja de terreno del ancho necesario ~ 

ra estudiar en ella varias alternatives de anteproyecto de tra

zo. Al mismo tiempo, con las fotografias en los B&plex se estu

dian con todo detalle las caracteristicas del terrene natural 7 
·de los accidentes naturales y artificiales que en 41 se presen

ten; en esta forma se comparan varios anteproyec~os, estimando

·los movimientos de tierr~ el costo de lae obras de drenaje, - -

puentes y obras complementaries, asi como los costos de oper~

ci6n de las diversas alternatives, con objeto de escoger de -
ellas aquellas que arroje el cr·c;to minima para el trGsito pro

puesto para ese camino. 

Como la localizaci6n de los anteproyectoe ae hace -

------•n la masa de trabajo del proyectiata, este tiene todas las fa
cilidades para determiner con rapidez y comodidad las caract~ -

risticas geometricas y los presupuestos y costae de operaci6n -

de c~da una de las alternatives, llegando en esta fo~-~ opti- 1 

---------~ -----Anteproyecto.- La seg1inda etapa; que se designs como mizar la selecci6n del anteproye_c_to definitive. 

----------~e anteproyecto, se inicia con el estudio en gabinete y el r~ 

planteo en el campo de una poligonal de referencia a lo largo - Proyecto definitiTo.- En la tercera etapa que c~ 

rresponde a la del proyecto definitive se realizan las siguien-
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tee operacionee: 

a) 

b) 

c) 

d) 

Sobre la linea del anteproyecto elegido ee realiza
un estudio geotecnico detallado en el campo, a base 
de sondeos directos y estudios geofisicos en los 
cortes de mas de 7 m;, con objeto de determinar los 
co~ficientes de variaci6n volumetrica de los mat~ -
riales, la clasificaci6n de los estractos con fines 
de pago y la inclinaci6n que se debe dar a los tal~ 
des de los cortes. 

Simultaneamente, las brigadas topohidraulicas y de
exploraci6n efectUan los levantamientos y estudios
topohidraulicos necesarios en los cruces escogidos, 
obteniendo muestras del terrene para determiner sus 
caracteristicas en cuanto a capacidad de carga y r~ 

sistencia a la acci6n de otros factores a los que -
estara sometido el terrene. 

Mediante el programa correspondiente, la computado
ra electr6nica, con los datos registrados en tarjs
tae perforadae, calcula y entrega los datos del al! 
neamiento horizontal, matematizando analiticamente
los datos elementalee que componen dicho alineamie~ 
to. 

Con las diapositivae de las fotografias 1:5,000 de
bidamante orientadas en los Aut6grafos y utilizando 
como eje el &lineamiento horizontal matematizado, -
ee levantan las secciones transversalee con el aux! 
lio del perfiloscopio, que es un aditamento que se
coloca en el coordinat6grafo del Aut6grafo para que 
materialmente el operador pueda seguir las lineae -
de las secciones transversales, marcadas en una 
planta del trazo. Ademas de los perfiles de las se£ 
ciones transversales cada 20m., y los puntos sing£ 
lares se levantaL tambien los perfiles de todos los 
arroyos y talwegs que cruzan la linea, para util! -
zarse posteriormente en el proyecto de las alcanta-

f.r...___·-:~,·,,~i''··- .~rri'iimwM·w·ewm•**··er·, -• 

e) 

t) 

g) 
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rillas. Los datos de las seccicnes transversales se 
obtienen a base de tree coordenadas de cada punto -
de la secci6n, que se registran automaticamente en
una maquina de escribir y en una perforadora de tai 
jetas. Con estos datos, mediante un programa esp~ -
cial, se obtiene el perfil longitudinal del terreno 
eobre el eje del camino. 
Sobre el perfil obtenido, se disena un anteproyecto 
de subrasante con todoa los datos del &lineamiento
vertical. 

Con base en los datos de ~os alineamientos horizon
tal y vertical, las secciones transversales del te
rrene, las secciones tipo para terraplen y corte y
los coeficientes de variaci6n volumetrica de los ~ 
teriales que constituyen los estratos del terreno,
la computadora electr6nica, aediante un program& 
preparado para el caso, calcula areas, volUmenes ot 
denadas de curvaaaea de las terracerias resultantaa 
de este proyecto. Si a la vista de los resultados -
ae observa que pueden hacerse economias mediante p~ 
quenos ajustes en el a~ineamiento vertical y sUn en 
lo horizontal ee precede a hacer estes ajustes rep! 
tiendo el proceso de calculo en la computadora ele£ 
tr6nica. 
Una vez que ae tiene el &lineamiento horizontal de
tini tivo, la comr· · adora electr6nica con un progra
ms exprofeso, proporciona los liatados de las coor
denadas polares y rectangularee, con respecto a la
poligonal de referencia del 1 del trazo del camino, 

1 

1 
J 

i .. , 

--------_ en las estaciones a cada veinte metros y en loa p~ 

h' 
toe singularee del trazo. 
De acuerdo con el proyecto del a:ineamiento vert! -
cal y horizontal ya debidamente ajustado y con un -

---=---t prog:r.ama ~ial,--1-6 eom-;utad'ora electr6nica calc~ 
la y proporciona un 11stado de las coordenadas de -
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li, 

los puntas principales de las secciones de constru£ 
ci6n, como son las del~, los hombres del camino y -

los ceres. 

El proyecto hidraulico y geometrico de las alcanta
rillas y los puentes se ha mejorado bastante en el
metodo actual, debido a que las fotograf!as aereas
proporcionan todas las caracteristicas de la cuenca 
de drenaje en forma fidedigna y permiten estimar el 
gasto y el area hidraulica necesaria con base en 
una informaci6n mae precisa. Al miemo tiempo se han 
estado superando las insuficiencias derivadas del -
uso de f6rmulas emp!ricas para el calculo de estes
elementos, utilizando f6rmulae mae racionalee. 

Las ventajae mae importantee de la aplicaci6n de 
las nuevas tecnicas de proyecto, pueden eintetizaree en las ei
guientes: 

a) 

b) 

Permits aumentar la producci6n de kil6metros, pr~
yectadoe de carretera y/o ferrocarrilee, debido a -
la poeibilidad de atacar simultaneamente varies pr~ 
yectos, en sus diversas etapas. En la actualidad la 
producc16n se ha incrementado hasta alcanzar una 
longitud comprendida entre 1,200 y 1,500 kil6metros 
de viae terrestres, proyectadoe por ano, lo que re
presents un aumento del mas del 10~ en relaci6n 
con la producci6n de hace 10 anos. 

Las tecnicas empleadas permiten a los proyectistas
y a los jefes responsables de los proyectos, visua-

--------------~ lizar en forma exhaustiva todos los problemas que -
puedan presentg.rse en la localizaci6n del .'amino, -
lo que permite optimizar el proyecto y reducir las-

____________________ ___contigencias durante la con~trucci6n 7 operac!6n 
________________ ___,...,1 camino. ---------~---

c) Se han obtenido economias muy important"s, c,,si de
un 5o%, en el coste del proyecto y se esti~ que 
las economias en !1 construcci6n ~on de: oraen ael-
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3~. 

Cuando la ruta ha sido seleccionada y se inicia la
construcci6n, el fotointerprete debera proporcionar valiosa a~ 
da a los constructores, el localizara y analizara los materi~ -
lee de construcci6n en o cerca de la ruta proyectada; recomend~ 
ra las obras de.subdrenaje que sean necesarias, alcantarillas -
especiales y otros detalles de diseno del camino, as! como aug~ 
rir medidas que permitan resolver la inestabilidad de determin~ 
doe suelos. 

El mantenimiento debera ser constante, y el fotoin
terprete esta en posibilidades de recomendar las modificaciones 
y localizacionea de nuevas bancoe de materiales que sean neces~ 
rioe para la conservaci6n de determinados sitios. 

Algunas zonas de fallas en el camino pneden ser - -
identificadae en nuevas vueloe y con base en la fotointerpreta
ci6n, determinar la extensi6n del o de los danos observadoe y 
recomendar las modificaciones u otras medidas de correcci6n. 

Las determinaciones de bancoa de materiales pueden
aer hechas con las fotograf!ae, aUn cuando deberan aer neces~ -
riamente verificados en el campo. Las localizaciones de los si
tios se deberan presentar al contratista en un fotoaos,ico 7 

con un reports escrito, en el cual se deber~n incluir los s1 
guientes puntas: 

a) 

OJ 

e) 

ll} 

e) 

Tipo y eztensi6n de todae las superficies de dep6e1 
to. 

Textura de 1~oe~dep6eitos granulares; expresando la
proporci6n de arenas, gravg.e y boleos o cantos rod~ 
doe. 

Localizaei&ft de canteras. 

Mejoree localizaciones de caminoe de acceso a la 
obra. 

Pluctuaciones del nivel treatico. 

~ 

;\_",~'i.;~ 
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UCIUD BE II~KI£N . . mala ca urbana comprende: proyectos de aven~das de doble sent~do, de un 
~) 

g) 

Localizaci6n y descripci6n de materiales de 

lidad. 

Uso actual del suelo. 

- solo sentido, vias de alta velocidad (viaductos, perifericos),
sistemas de tr~sito rapido y amplias zonas para estacionamien

tos. 

11.2 Ingenieria de Transite 

Uno de los mayores problemas en las grandee capita
lee es la gran cantidad de vehiculos que circulan por sus aveni 
das; anexese a eeto, los escasos 0 nuloe estudios de ingenieria 
de transite o el desconocimiento de la materia de la o de las -
personas encargadas de resolver estos problemas, lo cual da co
mo reeultado los congeetionamientoe que ee encuentran eujetas -
las calles de las ciudades. 

El reeultado de un flujo deficients del trafico es
como antes se anota, la congeeti6n, contratiempos en areas d~ -
terminadas de la ciudad, depreciaci6n de la propiedad, perdidas 
de tiaapo, injurias y muertes debido a los accidentee. 

La miei6n del ingeniaro de trafico ee medir el flu
jo de vehiculos, definir y analizar los problemas de trafico, -
recomendar reformaa que tiendan a mejorar dichoe problemas y 

proporcionar espacios adecuados para eetacionamientos y terai~ 

lea. Algunos ingenieroe de trafico utilizan las fotografias ae
reae con grandee ventajae, pero la aplicaci6n de la fotointe~ -
pretaci6n aUn no han querido aceptarla como una tecnica en di ~ 
chae investigaciones. 

Las fotografiae aereas son evidencias permanentes y 
_______ sin variaciones de los volnmenes y movimientos de trafico, eli

minando muchas labores que aumentan el tiempo en el conteo de -
vehiculos. A escalas de 1:10,000 o mas grandes, los mocelos de
las calles, edificios y uso del euelo, asi como los vehiculos y 

las principales zonas de interf~renci~ :e tr~ficc, sen obQerva-
----------~os con gran claridad. 

La pleneaci6~ ~e un trafico eficiente en 1L.'1:c =ona -

Los planes para el dieeffo de estas obras pueden ser 
producido8 por levantamientos aereos 0 de campo, pero los levea 
tamientos de campo no pueden igualarse a los aereos ni en pr~ -
cios ni en rapidez y presici6n. 

El conteo de vehiculos y otroe estudios eepeciales
de trafico, son efectuados con mayor rapidez y con mejor exact! 
tud por medic de las fotografias aereas que con la ayuda de la
obeervaci6n directa. Doe o mas fotografias aereas de un sitio -
determinado estrategicamente y obtenidas con ciertos intervalos 
de tiempo proporcionan voldmenes momentaneos de tr!fico; este-
volumen de tr~fico es registrado permanentemente en las fotogr~ 
fias y podra aer analizado una o varias vece•. El conteo de ve
hiculos en uno o doe minutoa, puede ser extrapolado en volUmenee 
de horae o dias mediante curvas de tiempo-distr13uc16n. 

El estudio de zonas que registran mayoree accide~ -
tee, pueden ser analizadas en las fotografiae aereas, conocien
do con ello las posibles causae de estos y a la vez estar en 

---condiciones de efectuar a~gunos cambi~s, que permitan evitar d! 
chos accidentes. 

11.3 Local1zaci6n de Sitios Adecuados para el Emp1azamiento de 
Lineae de Transmisi6n de Energia Electrica. 

La selecci6n de las rutae para lineae ae transmi 
si6n, deber~ .tener un mayor control con obj etc :'!e locali::ur la
distancia mas corta entre los puntcs que se d.o.sea conectar. Las 

~--•:rotograff'ls aereas proporcionan al :::: -eniero una gran aynda pa

------ra la localizaci6n y el ~ejor &lineamiento de la probable ruta
y mas importante aUn, pnr<. ~a determi:::~ci6n de los sitios en 
los que se colocar~ los rostes o torres, con el fin de proper-
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cionarles una buena cimentaci6n. 

Las companias que se dedican a instalar lineae de -
trasmisi6n, se interesan en reducir los costas de dichas con~ -
trucciones, para ella procuran situar la linea en zonas accesi
bles. Tomando en cuenta tambien que sera escencial el cambia de 
acceso para el.mantenimiento de la linea. 

Si el ingeniero tiene experiencia en localizar r~ -
tas, el encontrar' que una ruta tentativa puede ser marcada en
un fotomosaico del ~ea por estudiarse. Cuando ha sido efectua
da esta selecci6n preliminar, muchas companias proceden a efec
tuar el reconocimiento de campo; otras companias han concluido
en qu~ el reconocimiento de campo es mas facil y mas eficiente
si anteriormente se han efectuado por media de la fotointerpre
taci6n, las primeras investigaciones y detalles de la linea pr~ 
puesta. 

La localizaci6n de los sitios para la cimentaci6n -
de las torres deberan evitar zonas de vientos fuertes, erosi6n
del terrene, zonas de deslizamientos y otroe fen6menos de la n~ 
turaleza. Las zonas pantanosas, los suelos excesivamente hUm~ -
doe, las ~eas de deslizamientos e intensa erosi6n, son sitios
que las companias prefieren evitar y para ello deber'n utilizar 
como un elemento primordial, las fotografias aereas, 

~i'- , ·-~". :.-: .,.'M·- L .~-.,·::.:.,;; ·~ .. l.~- ,, ~--- ·.i O."it-
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Localizaci6n de Sitics Adecuados para la Construcci6n de 
Oleoductos y Gasoductos. 

El reconocimiento para algunae de estae obras ha s! 
do efectuado mediante observaciones directas a travee de vuelos 
bajos en avionetas o helic6pteroe, aUn cuando dic~a inspecci6n
no proporcionara nunca la informaci6n detallada que se requiere 
para una planeaci6n completa. 

Uno de los factores mas i~portantes que se deber~
tomar en cuenta en el proyecto de un oleoducto y gasoducto es -
la presencia de la roca en la secci6n por excavarse, ya que as
to encarecer' la obra y causer' demoras en la construcci6n. To
mando en cuenta lo anteriormente mencionado, se considera que -
por aetodos de fotointerpretaci6n se podra definir la presencia 
de esta roca asi como tambien zonas de suelos corrosives, pr~ -
sencia de materia org~ica o sales alcalinaa. El interprete de
bera poner especial.atenci6n en los niveles estaticoe del agua
y BUB variaciones en distintas epocas; ya que esto puede provo
car condiciones determinadas de corrosi6n. 

Las condiciones del terrene que a continuaci6n se -
mencionan, deberan ser identificadas y cartografiadas por foto
interpretaci6n: 

-) 

) 

e) 
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f) Terrenos no accesibles para la construcci6n e intr£ 
ducci6n del equipo. Las cimas de las sierras y las
partes inferiores de los valles, son sitios mts re
comendables que las laderas de las montanas. 

vaciones se deberan obtener los siguientes conceptos: 

g) 

h) 

1) 

j) 

Cambios agudos en las pendientes, en sitios en don-· 
de los cambios del gasoducto sean requeridos. 

Suelos en los que se pueda transitar en toda epoca. 

La existencia de otros gasoductos enterrados, ale~ 

tar11laa, tubes de drenaje, etc., deberan aer defin1 
doe. 

Agregados para el concreto a lo largo de la linea, 

E1 interprets debera tambien clasificar los materi~ 
lee superficiales y subsuperficiales, para asi determiner el 
equipo y tecnicas que deberan ser utilizadas en la construcci6~ 
Ya que se requieren diferentes tipos de excavaci6n pare rocas -
duraa, rocas pobremente consolidadas o fracturadas, arenas sat~ 
radas, gravas y cantos rodados, t~tc, 

11.5 Selecci6n de Boguillas para Presas. 

El ingeniero o especialista que ae dedica a sele£ -
cionar sitios para presas o boquillae bae~ndose en la fotointe£ 
pretaci6n, debera intereearse en lo siguiente: 

a) El abastecimiento local de los bancoa·de materiales 
adecuados, 

a) 

b) 

c) 

Caracteristicas del valle 

1) Origen de~ valley probable origen de sus sedi

mentos, 

2) Anchura del valley ~rea de la cuenca 

3) Presencia de a~loramientos de rocas, tipos de -

rocas. 

4) Atacabilidad de taludes con equipo ordinario, 

5) Acceao al sitio por ferrocarril o carretera 

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

Localizaci6n y extensi6n de jeslizamientos. 

1) Deslizamientos antiguos a lo lar[O de los sopO£ 

tee. 

2) Desli~amien-toE' recientes a lo l2rgo ,;e los e!, -

tribes o laderas del vaso. 

3) Zonas con laderas susce~tibles de deslizamie~

toe. 

Caracterieticas del 4rea del vaso 

1) Areas de terrenos laborables y ndmero de con~
truccicnes que pueden ser ir-undadas y en las 
que los coates deben ser pagados de acuerdo con 

el dano que lee provcquen. 

b) 

c) 

La geologia del area y sitio de la construcci6n. 
~----

La capacidad del dep6sito 

--------------~2) 

3) 

Posibles inur.:acicnes de vias terrestres. 
... 

Capacidad aproximada '.e.:. vaE'o. 

4) Localiz.aci6n y diet::-ibuci6n ~e materiales pe~ -
Antes de iniciar el extenso recor.ocimiento de ~am~o 

~---------Y las pruebas de l~boratorio, el interpre+e debera establecer 
------------las unicades tipo, de acuerdc con los fac~cres antes menciona -

doe y basados en los estudios estereosc6~ico~ de l~E' =otogr~ 

fias, asi como algunus verificaciones de campo. ~e dichas obse~ 

~-~----- meables e impermee.bles, :ie r:·eferenci~ C::.trr.G.!UIOS 

...,"" , ... ,~, ~ta.~~'""'*i1iflllifilii~&Whom··'*'i ftfatf@' 'el' ''nttHt'U j[' (@"of ttztlli'r ~ 

a la obra. 

5) Frobab:~.li6.aGes de perd::.da~> en lcs boraes del V!:_ 
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j~ 

1
, .. 
. 



L 

d) 

e) 
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6) Probables zonas de infiltraciones. 

Abastecimiento de mattriales de construcci6n 

1) Materiales convenientes para el enrocamiento. 

2) Arenas y gravas adecuadas para los agregados de 
concreto 

Jactores geol6gicos y topogr~ficos que afecten la -
localizaci6n y diseffo de las siguientes estruct~ 
rae: 

1) Aliviaderos 

2) TUneles y casa de ~quinas 

3) Obras de desviaci6n del cauce 

4) Sitios para campamentos de los trabajadorea 

5) Carreteras y ferrocarriles 

Planeaci6n de Eatructuras para el Control de Inundacio -

~· 

La fotointerpretaci6n proporciona gran aeistencia an 

la planeaci6n de diques y otras eetructuras para controlar in~ 
daciones. Puesto que los diques y malecones est~n siempre as~ -
ciados con sedimentaci6n eluvial y marina, el ingeniero que di
sefta estes, deber~ tener un buen conocimiento de la geomorfolo
gia de las corrientes de inundaci6n. 

Un estudio detallado de la superficie de los suelos 
en zonas de planicies de inundaci6n, puede ser efectuado en ba
se a los tones fotograficos, los que se manifiestan de acuerdo
con la variaci6n en la textura y contenido de humedcd de los 
suelos. 

\.; 
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nar las posiciones de las corrientes en la superficie del terr~ 
no. El tipo de corriente varia con la capacidad de infiltraci6n 
del suelo, la cobertura vegetal y la geologia de la zona. La 
cantidad de corrientes en una cuenca puede ser estimada de la -· 
manera siguiente: categoria de la corriente al ser establecida
dependiendo de su presentaci6n superficial o topogr~fica, su~ -
los, vegetaci6n y geologia de la zona. Los tipos de pendientes, 
auelos, vegetaci6n y rocas pueden ser interpretados y deline~ -
doe en las fotograflas aereaa. Cuando estes factores han sido -
considerados y los efectos de corriente de han deterainadD, ~a 
estimaci6n preliminar de la hidrologia puede ser pr~da para
cads corriente en el area de la cuenca. 

Las identificaciones de zonae de humedad y areas de 
manantiales desde fotos aereas, puede dificultarse si Unicaaen
te se emplean totografias pancro~ticas y dependiendo de cie~ -
tas condiciones locales; areas con una marcada estaci6n seca, -
ofrecen las majores condiciones para la fotointerpretaci6n de -
estes procesos, ya que manifiestan loa sitios en los que las 
concentraciones de humedad reflejan tonos distintivos en las t~ 
tografias. Por lo que los manantiales y zonas muy hdmedas en t~ 
lee areas, son f~cilmente identificados. En zonas de paatizale~ 
un tono oscuro por la abundancia de la vegetaci6n debe preee~ 
tarse. En zonas forestales, ciertas especies tipicas deber~ 
ser obaervadas alrededor de los aitioa de gran humedad. 

Los planes de fallas que en ocasionee interruapen el 

flujo de agua aubterr~ea, eon sitios en los que se preeentan 
manantiales y eon f~ciles de observer en pares eetereoac6picoa. 

Antes de que loe manantialee y zonas hUmedaa sean -

definidae en.las fotografias, se debera efectuar un reconoci 
miento de campo. 

11.7 -----------=~---=~~~~~~------------~~ra~terist1cae de las Corrientes.- La gran mayor!a 
de las car~cteristicas de las corrientes puede ser interpret~ -

Las fotografias a~reas pueden utilizarse en determi dae en las fotograf!ae aereae. Tipos de corrientes perennes pu~ 
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den aer dietinguidaa de corrientea intermitentes por au mayor -
abundancia de vegetaci6n en aus riberaa. 

Los tipoa de corrientes eon clasificados en base al 
arden de sus tributaries. La corriente principal en una cuenca
Be considers como de primer orden y sua tributaries seguiran un 
orden creciente, de acuerdo a au abundancia y este orden puede
ser r~pidamente determinado por fotointerpretaci6n. 

La densidad del drenaje se encuentra en relaci6n con 
la geologia del area. Es comUn observar que en rocaa criatal! -
nas sin intemrerismo, la densidad del drenaje es baja; perc en
el case en que la zona de intemperismo de esas mismas rocas sea 
alto, la densidad de drenaje tambien aer! alta. Lo mis~o sucede 
en el case de las rocas sedimentarias. La permeabilidad del au~ 
lo 7 de las rocas subadyacentes tienen una influencia fundamen
tal en la denaidad del drenaje, ya que con un elevado indice de 
permeabilidad, la densidad de drenaje es mas baja, considerand£ 
se que esta permeabilidad puede ser primaria o secundaria de 
acuerdo con el grade de fracturamiento que preeentan las rocae, 
siendo por dem&s agregar que en suelos y rocas impermeables, el 
flujo de corrientee euperficialee ee abundante y en consecu~ -
cia la densidad de drenaje, ser' alta. 

Aguas Subterraneae.- Estas se preeentan comunmente
en zonas de planiciee y valles. En algunas regiones los recU£ -
eos principales de agua lo ~epresentan las aguas subterraneas.
Su localizaci6n y cuantificaci6n puede eer efectuada con base -
en la fotointerpretaci6n. Un metoda para la localizaci6n de - -
aguae eubterraneas por fotointerpretaci6n, esti basado en la C£ 
rrelaci6n de sitios posibles de agua subterranea con caracteri~ 
ticas visibles desde el aire, como son: modelos topograficos, -
vegetaci6n, uso del sue:o, drenaje y algunas otras caracterist! 
cas que se presentaran en el campo. En la investigaci6n para 
aguas subterraneas, el fotointerpreta-dehera identifiear ~orma
ciones porosas granulares que puedan contener agua, debiendo 
consicerar el sitio, elevaci6n y otras condiciones de campo, 

las que afectan la acumulaci6n y mcvimientc de: agua subterra -

..._____ '?f?t4ifiW.t•n;> L~-· >NJ.··-· ''fiikwH&w ;.--zr4tew~a&~;t.idt£riWfwM ··~· 

---:-=---

- ee -

nea. Se deberan efectuar comparacionee del area con otras areas 
que hay~n side investigadas. El metoda desarrol:ado por Howe, 
eonsiste en lo siguiente: 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

Delimitaci6n de corrientes, drenaje y corrientee s~ 
perficiale~ del area en un fotomosaico. 

Interpretaci6n detallada de los materiales superfi
ciales y delimitaci6n de los tipos de suelos, de 
acuerdo con la fisiografia y vegetaci6n. 

Delimitaci6n de las formas del terrene y modelos de 
uso del suelo, correlacionandolos con las condicio
nes de agua subterranea. Interpretaci6n de caracte
rieticas especicles de campo, tales como zonas in~ 
dadas, lagunas, presas, diques y pantanos, los que
proporcionan un~ ~uia para ccnocer las condiciones
de las aguas subterraneaE en la zona. 

Delimi taci6n de !reas probables q:1e tengan formaci~ 
nee saturadas. 

Revisi6n de la literatura, incluyendo registros de
pozos, reportes gecl6gicos y otras informaciones 
acerca del area. La verificacic:: de campo y la obtB!! 
ci6n de fctografiae de vue~o bajos deberan efectua£ 
se en z.nas con mayores :r:·oblemas. 

Preparaci6n de un :..anc de com:portamiento de las 
aguas subterr~eae y el inforae escrito de lo·anal! 
zado. 

--- El plano debera mostrar los sitios m!s aprcpiados -
para la exploraci6n de aguas subterrtneas. Los planes de aguas
subterra~e9.E eo1' de .:;ran aytlda para ei tuar adecuadamente el es
te.bleciJtient.::> d~ up.a pla.n-;;a o indWI"tl'ift en--ntios en donde el -
suministr.::> dt= a5"ua es sw"i~~ • .--------

La localizaci6::. y c:antid::i .iel agua subterranea en
areas des~rticas es de p::rticuls.r importancia para el hombre. -
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La localizaci6n de aguas subterraneas en zonas des~rticas puede 
localizarse rapidamente, basandose en la vegetaci6n la que se -
manifiesta notoriamente en las fotograf!as aereas. 

Las condiciones del agua subterranea en una area d~ 
sertica, pueden ser interpretadas de la siguiente forma. 

a) 

b) 

c) 

Reconocimiento de campo anotando la aparici6n de la 
vegetaci6n en las fotograf!as en relaci6n con la 
profundidad y calidad del agua subterranea. Se d~ -
ben efectuar reconocimientos para aguae dulcee y 
aguus saladae, 

Clasificaci6n del area en dietintas eituaciones del 
agua eubterranea, ya que sea dulce o salobre. Deli
mitando estae clasificaciones en las fotograf!as. 

Verificaci6n de campo de la delimitaci6n y condici~ 
nee del agua. 

En fotograf!as tomadas brevemente deepu~s de una 
lluvia, puede efectuarse un rapido crecimiento de distintas es
pecies vegetales, dando la 1mpresi6n de URa zona de abundante -

humedad, y de presencia de aguas subterraneas, pero al verif~
carse en el campo, se comprendera inmediatamente las causae de
tales manifestaciones en las fotografias. 

Un problema especial en la hidrolog!a de regiones -
aridas lo representa el excesivo consumo de agua subterranea 
por las plantas xerofitas. 

Sedi~entaci6n.- Los estudios nldrol6gicos de un - -
area incluyen el proceso de erosi6~ y sedimentaci6n y el co~ 
trol de estes procesos es una parte importante en el eetudio de 
cuencas. Las fotograf!as aereas pueden utilizarse para defin~r-

~~~~~~reas con intelisa erosi6n; estudiando edemas~ tral1§]2_Q!"te de -
sedimentos por las corrient~s~y~~stiT.~ndo las cantidades y zonas 
de dep6sito. 
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Interpretando estas zonas, una gran variedad de me
todos de conservaci6r. de los recursos naturales renovables pue
den ser recomendados para evitar el ininterrumpido e~ecto de la. 
erosi6n. Para proyectar la construcci6n de un dique, el hidr61£ 
go debera conocer el gradients del terreno, mediante un perfil
obtenido en el estudio estereosc6pico de fotografias aereas. 

La cantidad de sedimentos transportadoe y dep6sita
dos pueden ser medidos, efectuando un analisie par fotointerpr~ 
taci6n de la naturaleza de la corriente, y dibujando una se£. -
ci6n transversal en las zonas de sedimentaci6n activa pueden e~ 
timarse las areas y aei conocer los volamenes entre las difere~ 
tes secciones transversales obtenid~s. 

Tambien pueden identificarse rapidamente zonas de -
dep6sitos como abanicos aluviales y deltas por sus formas, t~
nos y texturas, asi como tambien le.s zon'is de inundaci6n provo
cadas por las grandee avenidas, pueden ser determinadas por fo
to1nterpretaci6n, conocieado ademas los sitioa por los que los

r!os desbordan y provocan estas inundacionee, estando con ello
en condiciones de proyectar obrae de protecci6n o encausamiento 
para evitar el efecto destructive de dichas corrientes. 

11.8 Eetudio de Zonas Urbanas 

!1 analisis de zon~s urbanas esta relacionado con -
las actividades de las personae en la ciudad y determinan en d~ 
de viven, trabajan o juegan. En d-:nde a eta si tuada y cuules son 
sue dimensiones ; cual es su desarrollo regional, cuales son sus 
modelos en el espacio, que funciones se ejecutan en la ciudad,
cuules han sido sus funciones en el pasado, cuantos son sus ha
bi tantes y cu::.::. es su organizaci6:: social, cuales son las rela-

~ 

------c~iones ~~tre los habitances y la ciudad, como y hacia donde se- j 
pres_enta el crecimiento ae la zona nrheca y ~w.les BeD ~ p1•-

------n-es para su desarrollo. 

• 
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En estudios de urbaniemo es comdn medir la import~ 
cia de una area por el nUmero de habitantes o por el uso del 
auelo que esta dando el hombre. Pero las fotografias aereas ge
neralmente utilizadas en el analisis de zonas urbanas manifies
tan dnicamente lo efectuado por el hombre. Pero para entender -
esto, se deberan interpretar las fotografias a fuerza de ded~ -
cir, inferir y asociar los factores. 

La aplicaci6n de la fotointerpretaci6n para el ana
lieie de, zonae urbanae, aparentemente no tiene muchae ventajas, 
pero los economistas, o urbanistae y eoci6logos, deberan tomar
medidas de urbanismo y ecologia para poder efectuar comparacio
nes entre las ciudades y sus necesidades; afrn cuando cada un! -
dad es Unica, que no permits esas comparaciones, pero si aprov~ 
char las nuevas tecnicas que en otras ciudades han permitido m~ 
jorar sus condiciones urbanisticae. 

Por medio de la fotointerpretaci6n y en combinaci6n 
con reconocimientos de campo, se pueden efectuar clasificaCi£ -
nee de la zona urbana de acuerdo con el uso actual del terrene. 
Para esta clasificaci6n se requieren de doe recursos necesarios: 

a) Un esquema de clasificaci6n que defina los tipos del 
uso del suelo por ser mapeado y determinar el tama

---fio minimo del tipo de area. 

b) Una base adecuada para registrar el tipo de areas -
. observadas. En este estudio, el registro basico es
la fotointerpretac16n. El esquema de clasificaci6n
reconoce seis tipos o componentes del uso del terr~ 

-------------wno en zonas urbanas y son: zonas comerciales, zonas 

industriE,les, zonas de desarrollo futuro, zonas im
propias para el desarrollo. Las cuatro primeras co~ 

~--------------~tienen estructuras: las zonas de desarrollo contie-
___________ __,n~n }lQCas-~tr~ion~ o ninguna, y las zonas con 

escasas posibilidades de desarrollo est~n iesocupa
das o circundadas por zonas urbanas. 

• 

'--· ~~-wtt"•Hra· -tww·~, .... ,.,.., .·.uS~j;;Ft:a!ri4f''UWii%iU..JW1VE'ri'iW?!Il~.J:>~:RireM';41jFY p' 'r· Tt'i'\ •. 

- 92 -

En las zonas residenciales se presentan comunmente, 
abundantes jardines, modelos de calles curvas o rectangulares,
iglesias y escuelas, En las zonas comerciales, la presencia de-. 
tiend~s o almacenes, hoteles y las oficinas, son bastante fr~ -
cuentes, as! como los cines etc. Cere~ de las zonas residencia
les hay muchas tiendas que pueden ser facilmente identificadas
por medio de las fotografias, por sus grandee zonas de estacio
namientos y otras caracteristicas distintivae. 

En las zonas industriales la presencia de res1de~-
cias es ineignificante, adn cuando algunas zonae residenciales
estan rodeadas por algunas industrias. Las zonas industriales -
estan asociadas con almacenes y deberan tener fluidez en las 
avenidas de transportaci6n. Algunos tipos de industrias tienen
determinadas caracterieticas que las hacen facilmente reconooi
bles en fotografias·aereas, La transportaoi6n debera tener fac! 
lidades en el desplazamiento, ya sea por aire, agua o tierra, 

Los aeropuertos, ferrocarrilee, carreteras y zonae
de terminalee, son los principales elementos que ee oonsideran
en el estudio de uso del terrene. 

Guias para Interpretar Zonas Industriales.- Para la 
identificaci6n de una industria a partir de sus componentes ob
servados en las fotografias, se recomienda efectuar las eiguie~ 

.tea observaciones: 

1 ) 

2) 

Decidir si las industrias eon extractivas, de proce 
--------~sos de fabricaci6n. ------- - 1 

Si es una industria de proceso, decidir si son pro
cesos ~uimic~s, tecr.icos o ~ecanicos. 

J) Si es rma intlustria d~-fabricaci6n, deCTdrrsi son-
---------:----'"""·tie<.<los t!t:l:-ectrious- -a·· se· maqu:.naria pesada. --

I Industria extractivas.-

General~ente presentan excavaciones, minas, torres
de perforaci6n • 
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Acumulaciones de materialee. 
Bodegas, tanques, eetanques 

Equipos de maniobra: conductoe, gaeoductoe, oleodu£ 
toe, buldozers, grUas, palas mecanicas, g6ndolas de 
minas. 

Edificios pequenoe, etc, 

Industrias de procesado,-

En estas se presentan eepacios de edificios de alffi! 
cenamiento para grandee vol~enes o zonas para aco
modar en pilas los materialee; tanquee, silos, ton~ 

lee y carboneras. 

Tambien se deber~n obeervar ciertas facilidades en
areas para manejo de grandee vol~enes de material, conductos,
gasoductos, gruae y equipo para movilizar los materiales. 

Grandee patios de equipo procesado, altos homos, 
torres de ventilaci6n, hornos y terrene de procesos quimicos, 

Zonas de abastecimientos para grandee cantidades de 
calor y energia, como son casas de calderas, tanques de aceite, 
pilas de carb6n, grandee chimeneas, 

Es comUn analizar largos o complejos edificios, taa 
ques o pilas de desperdicios, etc. 

A) Industrias de fabricaci6n de productos mecanicos. 

1 ) Pocas tuberias o tanques cerrados 

2) ?ocos almacenam~entos de combustible 

3) Focos apilamien:os 

4) Rada de chimenen~. 

-~~---...:0-.~-<- A,.....:~'~----~- --~------i..,.,o. .•. 

B) 

C) 
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Induetrias de fabricaci6n de productos quimicos. 

1) Muchos tanques grandee y cerradoe 

2) Muchas tuberias 

3) Mucho espacio para el ~quipo de fabricaci6n 

Industrias de fabricaci6n termica 

1) Pecos tanques y tuberias 

2)- Muchas chimeneas 

3) Grandee cantidades de combustible 

4) Hornos, etc, 

. .. , . .:.....:. ... ~:...... ........... .__ ,..:_; __ ,....:_~--·····--.;. .. .:.... ........... ::::-.';~~ .... -~,~--~·.:_--~ 

, 

.... ~ 



• "" 

B I B L I 0 G R A F I A 

LA TIERRA. 

GEOLOGIA PRACTICA 

GEOLOGIA Y GEOTECNICA 

DIALOGO CON LA TIERRA 

MANUAL OF PHOTOGRAPHIC 

DIS~~O DE VIAS TERRESTRES POR 
EL METODO FOTOGRAMETRICO ELEC 
TRONICO -

PRINC~PIOS DE GEOLOGIA 

GEOLOGIA PARA INGENIEROS 

GEOLOGIA FISICA 

HISTORIA DE LA TIERRA 

MECANICA DE LAS ROCAS ~ LA -
INGENIERIA PRACTICA 

INGENIEBIA DE LOS RECURSOS HI 
DRAULICOS -

DESLIZAMIENTOS EN LA AUTOPIS
TA TIJUANA-ENSENADA 

Kirtley F. Mather 

F. H. Lahee 

D. P. Krynine Will R. Judd 

Hans Clos 

Interpretation the American 
Socie~ of Photogrammetry. 

Ing. G. Crunkshank G. 

Gylluly-Waters 

J. M. Trefethen 

Longwell y Plint 

T. Zajarova 

Stagg Zienkiewicz 

Linsley lranz1n1 

Alfonso Rico R., J. Sprin -
gall G. Springall -

COLOR AERIAL PHOTOS FOR SOILS-
AND ROCKS Abraham Ansoa. 

"--~~-·- -~-~.,::. . .,.c_ .... _ .. , "'':.'":,~:. ~ ,::.~ -~ . ..__:_:_:.:.:j_L.i~~--"·"-·-$t,J\t.eri¥~i?':l"!'t1W{tfitif~-

II "'f'l"~¥!F!· ·~~ ~ 
~ 

' 



I 

-----:---~ --;- -'>;""~"' ..... , ... ;~~ 

APEBDICE 

•IBTRODUCCIOB .&. LA !'OTOINTERPRETACION APLICADA A DETERMIN! 

DAS RAJQS DE LA INGENIERIA • 

1 - INTRODUCCIOB 

2 - GENERALIDADES 
2. 1 AIULOGIA DE LA :POTOGRAP'IA AEREl 

3 - USO DE LAS :POTOGRA!'IAS EN AlULISIS GEOGRA!'ICOS 

4 - ALGUNOS ANALISIS DE LOS P'ACTORES QUE CONTROLAN LA CA
LIDAD DE LAS IMAGENES :POTOGRAFICAS 
4.1 PARALAJE ESTEREOSCOPICO 
4. 2 P'ACTORES QUE CONTROLAN LA C.U.IDAD DE LAS :POTOGRA 

J'IAS J.EREA S -

4.3 CONDICIONES PARA P'O'l'OGRAli'IJ.R OBJETOS BAJO :1L - -
J.GUJ. 

5 - P.RINCIPIOS DE FOTOINTERP~ACIOB 

5.1 IIANEJO DE LAS P'O'I.'OGRAP'IAS 
5.2 VISION ESTEREOSCOPICJ. 
5.3 MB'l'ODO DE I~TIGACION 
5.4 CL&VES DE FOTOINTERPRETACION 
5. 5 NEC:BSIDADES VISU.U.ES 
5.6 VISION ESTEREOSCOPIC.A 

6 - !'OTOINTERPRETACION APLICADA A LA GECLOGIJ. 

6.1 BREVE ANALISIS DE LA GBOKORPOLOGIJ. 

7 - !'OTOINTERPRETACION EN SUELOS 

8.4 ROCAS SUSCEPTIBLES AL DESLIZAMIENTO 
8. 5 !'ORMA DE INVESTIGAR ZONAS DE DESLIZAMIENTO 

9 - VERIFICACIONES DE CAMPO DE LA !'OTOINTERPRETACION 

10 - VElftAJAS QUE S! OBTIENE!'f DBL DPLEO DE LA P'OTOINTER -
PRETACION -

11 - !'OTOINTERPRETACION EN CAMPOS ESPECULES DE LA INGENIE nA -
11.1 CAMINOS 
11.2 INGENIERIA DE TRANSITO 
11.3 LOCALIZACION DB SITIOS PARA EL EMPLAZAMI~O ~ 

LINEAS DE TRANSMISION DE ENERGIJ. ELECTRIC.! 
11.4 LOCALIZACION DE SITIOS PARA LA CONSTRUCCION DE

OLEODUCTOS Y GASODUCTOS 
11.5 SELECCION DE BOQUILLAS PARA PRESAS 
11.6 PLANEACION DE ESTRUCTURAS PABA EL CONTROL DE -

INUNDACIONES 
11.7 HIDROLOGIA 
11.8 ESTUDIO DE ZONAS URR\NAS 

'"" 

7.1 P'ACTORES QUE A!'ECTJ.N LA P'OTOIBTERPRETACIOB BR -

~OS ----~----------~----------------------------------~ 
8 - LA P'OTOINTERPRETACION EN INGENIERI.A 

8~1 SUELOS BASICOS Y CONCEPTOS GEOLOGICOS 
8.2 IDENTIFICACION E INTERPRETACION DE TERRENOS 
8.3 INTERPRETACION DE LAS FORMAS DEL TEF~O EN ESTU 

--------- -----lllOS DE DESI.I-ZAMIENTO& 

'T?i'.i;t !_ 
,,_...o.;a_·,,·"'·· --~'..0:,.$ . .;./;.{,,_:.;._ ·-·~-"~).,.~>.-:l-.:;::-n:,;,.\..:..'l!:::.:.:l-;~·~~: .. • .. :..· _:,.\i-,J,t~!~·-.. :;:;{J,-t1J'i~~2M~-c<>~ 


