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" FOTOTOPOGRAFIA

BREVE EXPOSICION DE METODOS PARA LEVANTAMIENTOS
AEREOS Y SU APLICACION EN LA PLANIFICACION DEL
PUERTO DE TAMPICO

Por los Ings. Otto Lemberger y Luis Struck (Jefe y Topégrafo respectivamente del Departamento
Fototopografico de la Comision Nacional de Irrigacién)

Tal vez la tnica ventaja derivada de la Guerra Mundial maras de rectificacién automiticas de las casas Carl Zeiss, de
ha sido el progreso de la aeronfutica y de los levantamientos Jena, y Photogrammetrie, de Munich. Existe, ademis, un gran
aéreos; en los diez afios que siguieron a la guerra fueron ma- riamero de efmaras de rectificacion, pero se hace meneién sola-
ravillosos los adelantos alcanzados en la construccién de aero- mente de las de la casa Heyde, de Dresde, y Williamson, de
planos con sus accesorios, de cAmaras aéreas y de aparatos Londres, por ser de construccién més reciente.
cientificos para la evaluaciéon de levantamientos aéreos.

Dada la supremacia que tiene Alemania en la industria 6p- Por medio de las cfiimaras de rectificacién de Zeiss ¥ de
tica en el mundo, era natural que los cientificos alemanes apo- Photogrammetrie, es posible rectificar vistas aéreas tomadas
yados por las fabriecas de 6ptica hayan tenido el mayor éxito con el eje éptico aproximadamente vertical, corrigiéndolas has-
en la construccién de aparatos para formar mapas y planos, ta convertirlas en vistas con eje optico perfectamente wertieal,
basados en vistas aéreas. amplifieindolas o reduciéndolas, al mismo tiempo, a una eseala

Para la evaluacién de terrenos montafiosos por medio de determinada de antemano. Se puede también expresar esto
mapas con planimetria y curvas de nivel pueden emplearse en la forma siguiente: Por transformacién o rectificacién de
aparatos especiales basados en el principio estereoseépico y  una vista aérea se entiende la transformacién 6ptica de una
que se conocen con el nombre de estereoplanigrafo de la easa  proyeceién cénica que se refiere a un plano de referenecia in-
Zeiss; aereocartégrato de la casa Heyde y el autocartégrato de clinado, a una proyeccién cénica referida a un plano de re-
la casa Wild, de Suiza. ferencia perfectamente horizontal, que debe tener, al mismo

Cuando se trata de terrenos que son mis o menos llanos, tiempo, una eseala determinada de antemano. Al mismo tiem-
no es econémico usar estos aparatos porque se dificulta mucho po, enfocan estas cimaras, automaticamente, la proyeceién de
la formacion de mapas eon curvas de nivel. Se podria obtener la vista aérea sobre la mesa, por lo que la operacién de recti-
también la planimetria de vistas aéreas verticales u oblicuas ficacién de una vista aérea se hace rapidamente. Cuando se
con gran exactitud; pero el procedimicnto, en general, no seria trata de rectificar muchas vistas aéreas a una escala exaecta
econbémico; para el caso, se usa otra clase de instrumentos que de un terreno de gran superficie, mostrando pequefias diferen-
sen conocidos con el nombre de aparatos de rectificacién o cias de altura, son estas dos cAmaras de rectifieacién las Gni-
transformacion. De estos aparatos los mis usuales son las ei- cas que garantizan un trabajo eeonémico.

Vista oblicua panordamica de Tampico.
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Hemos mencionado vistas verticales y oblicuas. Por vista
vertical se entiende una vista tomada con eje 6ptico aproxi-
madamente vertical (hasta 10 grados); y la vista oblicua, es
una vista aérea tomada con eje 6ptico inclinado (méis de 10
grados). Los aparatos para dar curvas de nivel, con toda la
planimetria, por medio del procedimiento estereoscépico, no se
Iimitan solamente a evaluar vistas aéreas con eje 6ptico aproxi-
madamente vertical, sino que evaltian vistas oblicuas y ademés
convergentes, con la tniea condicion que las dos vistas se pue-
dan combinar en una vista estereoscopica. Pero solamente el
ajusie de un par de placas oblicuas convergentes, ocupa cuatro
horas, o més.

Cuando se quiere dar también curvas de nivel de un terre-
no que muestre pocas diferencias de altura, se hace esto més
econémicamente por medio de los métodos antiguos y como ya
se tiene toda la planimetria, Ginicamente se requiere practicar
unas nivelaciones para tener un ntmero suficiente de alturas
que permitan interpolar las eurvas de nivel.

Por estas explicaciones podrid verse que la aplicacién de los
métodos aéreos es muy extensa. Durante la guerra se limitaba
su uso a fotografiar las posiciones del enemigo, rectificando
cstas vistas, basindose en los mapas que ya se tenian. En ellas
se marcaban todos los cambios del terreno que podian apre-

ciarse, como trincheras, posiciones de artilleria, depdsitos de
proyectiles y municiéon, pero no se aplicaban los métodos para
formar mapas. La experiencia adquirida en la guerra dié la po-
sibilidad de aplicar los métodos aéreos a los fines de agrimensu-
ra y se comenzaron a levantar terremos poco aceidentados, por
wedio de vistas aéreas verticales. Pero como faltaban en los pri-
reros afios después de la guerra los aparatos que permiten una
rectificacién exacta y los aparatos para evaluar exactamente
i planos con curvas de nivel, no respondian los métodos aéreos
a las esperanzas que se habian puesto en ellos. Mas tar-
de se mejoraron los métodos para formar mosaicos buenos, y
por medio de éstos, planos que muestran la planimetria exac-
tamente. Se fijaban cierto nimero de puntos de control, cuando
menos cuatro para cada vista, ecuando no existianr” mapas que
sirvieran como base de rectificacion. Muy frecuentemente éstos
contenian errores que en lugar de simplificar la rectificacién, la
complicaban y retardaban. Por esta razdén, para una superfi-
cie grande, era necesario medir un gran nimero de puntos en
el terreno, lo que significaba un aumento considerable en el
costo de los levantamientos aéreos hasta hacerlos prohibitivos.
En diferentes paises se ocupaban practicos y técnicos en en-
contrar un método para reducir el gasto de medicién de pun-
tos de control. E1 mayor éxito en este sentido, lo han tenido
los Estados Unidos de América y Alemania. F1 método que ha
dado el mejor resultado es conocido en los Estados Unidos,
bujo el nombre de ‘‘Método Radial’’ o de ‘‘Bagley,”’ y en Ale-
mania con el nombre de ‘‘Triangulacion de Puntos Nadires’’
o ‘‘Método de Finsterwalder.’’ El objeto del método es for-
mar, por medio de procedimientos gréificos, una red densa de
puntos de control. Este sistema es de mucha importancia cuan-
do se trata de levantar por los métodos aéreos, una gran zona
de un terreno en forma de mesa del que se desea temer una
planimetria sin curvas de nivel, por medio de las vistas aéreas
verticales.

La triangulacién de los puntos nadires se basa ‘en lo si-
guiente: se hacen de la zona de la cual se quiere preparar la
planimetria, vistas aéreas con sobreposicién aproximada de 60%
en todas direcciones y con el eje Optico de la cAmara aproxi-
madamente vertical. Como se verd més adelante, no influye
en la aplicacién del método que los ejes 6pticos de las vistas
verticales formen un A4ngulo aproximado de 3 grados con la
vertical.

Llamamos punto nadir a la interseccién del eje Optico en
posicién exactamente vertical con el terreno. Con este punto
se pueden ligar todos los puntos del terreno que se encuentren
sobre la fotografia, lo que se hace con la misma exactitud con
la que se pueden identificar log puntos sobre la vista (fig. 1).
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jl‘-.erl're de la Cémaro

Fig 1.

Las diferencias en alturas del terreno fotografiado, no influ-
ven en la exactitud de la determinacién de la direccién, de-
bido a que cambia solamente la imAgen en su posicién a lo
largo de su linea de conexién con el punto nadir. Si existen
diferentes vistas del terreno que aparezcan con una sobrepo-
sieién suficiente para que se encuentren los puntos nadires de
las vistas vecinas sobre la misma vista, se puede formar una
red dc triangulacién de los puntos nadires, con la que se pue-
den conectar, después, todos los puntos que se distingan bien
en las fotografias. De esta red todavia no se conocen, ni la es-
cala, ni la orientacién, pero se pueden determinar cuando se
conoeen, cuando menos, dos puntos por sus coordenadas. A pri-
mera vista, pareee que la aplicacién préctica no es posible,
debido a que nunca se pueden tomar vistas aéreas con el eje
6ptico perfectamente vertical, sino que siempre muestra una
pequeiia inclinacién. Pero esta inclinacién de los ejes Gpticos
es factible mantenerla dentro de ciertos limites, de los cuales
hablaremos méas adelante. Si éste es el caso, se pueden tomar
los puntos principales de las vistas en vez de los puntos na-
dires incégnitos y deducir de los puntos principales, las mis-
mas reglas como de los puntos nadires, debido a que esta red
difiere de la verdadera por valores de segundo orden, con re-
ferencia al desvio del eje 6ptico de la vertical y de las di-
ferencias de alturas del terreno fotografiado. Con esto se ve
la importaneia del método para la practica, porque es posible
tomar vistas aéreas verticales que difieren un promedio de tres
grados de la vertiecal. Tomando éstas con una sobreposicién de
60% en todas direcciones, se puede ejecutar una triangulacién
de puntos nadires, necesitando teéricamente medir en el terre-
no s6lo dos puntos para toda la red. En la prictica se medirdn
en el terreno mas de dos puntos para determrinar estos elemen-
tos de la escala, con mayor exactitud.

Esta idea ya la expresé y publicé el Dr. Finsterwalder, en
1921. Para introdueir este procedimiento en la priictica falta-
ban las investigaciones mateméaticas sobre la magnitud de los
errores. Hace dos afios que se han comprobado las ideas del
Dr. Finsterwalder, por el Ing. C. Aschenbrenner.

De la tabla (figura 2), se ve que el procedimiento de la
triangulacién de puntos nadires se puede aplicar cuando
se trata, por ejemplo, de una escala de 1:50 000 en un terreno
mostrando diferencias de alturas de més de 1,000 metros y
se hacen errores de posicién de un punto que no son mayores
que los errores de dibujo, tomando como base que se pueden
apreciar errores de dibujo hasta de 0.2 milimetros. Esto revela
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Fig 2
Ja gran importancia del método de triangulacién de puntos
nadires para formar planos con planimetria sin curvas de ni-
vel. Llamamos la atenciéon sobre que no se deben confundir los
causados por diferencias de altura en la triangulaeién
de puntos nadires, con los de la rectificacién de vistas néreas
de un plano que muestra solamente la planimetria (fig. 3). En

errores

este segundo caso depende de la tolerancia en los crrores de
posicion, la magnitud de las diferencias de altitudes permi-
sibles.

Relaciones ‘entre altura del aeroplano,
distancia focal de la Camara Aerea. Escala y errores de
posicion cousados por diferencia de alturas

de puntos del terreno

NHF=Bb
H= B-f
-5

2).b_Escalo= £
B H
3) B=Hb

4) 8=h-tg ¢

=h x

Eje Optico.

Fig: 'S5

La fotografia hérea necesita tener una gran exactitud, por

esto es necesario que las cfimaras que se usan para esta clase
de trabajos sean de una construccién muy precisa y que se
mantenga siempre exacta la distancia focal, en caso de usar
pelicula, apretiandola, por medio de dispositivos especiales, so-
bre un marco a la distaneia focal de la lente. La lente debe
ser de gran luminosidad. Se distingue, en general, entre ecima-

ras aéreas las que emplean placas, placas y peliculas, o pe-

INGENIERIA

liculas exclusivamente. Ademis, se clasifican segn sea que
se manejen con la mano o automiticamente. Con refereneia
al tamaiio, hay cimaras para placas de 13x18 em. y 18 = -
cm., y para peliculas de 13x18 em., 18 x18 em., 18 x 24 em ¥
24 x 24 em. En Europa se prefieren las placas, pero para satis-
facer los deseos de las compaiiias aéreas, se construyen Ilas
cAmaras, de tal manera, que se puedan usar placas o peliculas.
Los ingleses y los norteamericanos han abandonado enteramen-
te el uso de las placas en trabajos aéreos, con excepeiom de la
casa Brock & Weymouth, de Philadelphia, que usa execlusiva-
mente placas en sus trabajos aéreos.

Las céimaras que tiene el Departamento Fototopografico de
la Comisién Nacional de Irrigacién, son del tipo mixto (Hgs.

—

Fig. 4

4 y 5) se pueden usar chassises para seis placas 13 x 18 em. o
magazines para pelicnla de 19 cm. de ancho y 16 mts. de largo.
Con esta pelicula se pueden sacar de 84 a 114 vistas, dependien-
do esto, de la posicién relativa de la camara con la dirececion
de vuelo. La distancia focal es de 21 centimetros, f. 4.5; las ve-
locidades del obturador, que esti colocado entre las lentes, son
1:75, 1:100, 1:120, 1:140 y 1:160 de segundo; la lente es de
gran luminosidad, las ciAmaras no son automﬁtlcas, sino del
tipo de mano. -

La introduccién de los levantamientos aéreos pone a la dis-
posicién de los ingenieros material nuevo para planos y mapas
cue tienen aplicacién para muchos usos, como complementar
planos viejos, formacién de planos nuevos para construeceién
de eaminos, ferrocarriles, canales, puertos; para fines de irri-
gacién, de desagiie, detérminacién de superficies' de terrenos
cubiertos por bosques virgenes, de cuencas, de rios, determsi-
naciones de lineas de divisiones de aguas; planos de ciudagdes
que sirven como base para planificacién y saneamiento de Jas
mismas; para determinar la densidad del trifico y arreglario
seglin las indicaciones que se vean en las vistas aéreas; en tra-
bajos de determinacién de superficies, de subdivisién de terre-
nos; especialmente de terrenos agricolas para su valorizaecign
para fines de impuesto, presta el levantamiento aéreo muy va-
liosos servicios. Estos nuevos planos fotogrificos tienen 1,
gran ventaja sobre los planos de lineas que se pueden explicar
més fécilmente a los profanos em la materia, las ideas e in-
tenciones que tiene el ingeniero. El plano fotografico, en casq
de preferirse, sirve también como base para formar un mapa
de lineas, entintando todo lo que se necesita para el planco ¥
dejando fuera todos los detalles de menor importancia. st
es, en resumen, una descripeién de lo que se puede hacer eon
los métodos aéreos que no excluyen enteramente los proceq;-
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mientos antiguos, sino que, junto con ellos, y los estereofoto-

gramétricos terrestres, dan un resultado mejor y mdas réapido
del que se ha conseguido con los procedimientos antiguos so- BlRGER SUNDSIROM - J S AGRAZ
lamente. ' s
Una oportunidad para la aplicacién de estos métodos se INGENIERUS ﬂUIMICﬂS
presenté en el reciente levantamiento del puerto de Tampico, AV, |N|]EPENUEN[:|A’ 4 MEX|C[], D.F TEL. ERICSSON  14-00

que la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas nece-

sitaba con urgencia como base racional de sus proyectos de A"a,”s,is y Ensayes Indus,"iales de comparaciﬁny
obras de acondicionamiento maritimo y urbano del puerto. Al ferGEI'IaS. 5 Aguas, PETI'0|BUS, ASfaHOS, Gales y

efecto, el Sr. Ing. Javier Sanchez Mejorada, Secretario del ; U&.menfﬂs
Ramo, pidié a la Seeretaria de Agricultur: ‘ - .
amo, pidié a la Secretaria de Agricultura y Fomento los ser P ' '
vicios del Departamento Fototopografico de la Comisién Na- I:oy'ectos para plamas mdusnlaleS!
(*i-onal de Itrri.ga;ci(’)g, Iﬁniea que .cuenta con los elementos téec- Fab”cas de pl‘OdlIGTUS []Uimicﬂs.
nicos y materiales del caso. i H
Las caracteristicas fisicas del terreno y la prontitud con 3 Esm casa garamlz,a ,sus “abaws en
que se deseaba obtener el plano, determinaron que el procedi- mdo e' ramo CIUImIGO, menos en
n:r:rtl;(;].r;l;so1;1;1;:§,d0pofalx’aqre:1(11zar1 ejte propé;d.t(? fuor:lL un le- asuntos farmaceu‘“cos y hmlégicosl
Vi ient : o que desde luego se hicieron los arre- : - : . -
glos consiguientes entre las dos Secretarias. Gﬂrre’,spon_deqcla en espano" mgles’ frances!
La de Comunicaciones proporecioné un aparato Stinson con a|em8n, Itallaﬂ(l y SUECO=5a =11 - 13 -ib
motor Wright de 220 caballos, siendo el piloto el Sr. Juan <

Carmona, del Departamento de Aviacién Civil de la misma
Secretaria y mecénico, el Sr. Sebastian Carranza, hermano s
del extinto aviador Emilio Carranza. Por su parte, el Depar- ll S Ke
tamento - Fototopografico de la Comisién Nacional de Irriga- Ta eres ElectrO"MecanlCOS
cién facilité el fotégrafo aéreo, Sr. José Baumeister, el Ing.
Luis Struck y el equipo completo fotogrifico, constando de dos F E M
cAmaras aéreas Zeiss H.M.K. C|4 con todas las peliculas y pla- Y * 2 :
cas nocosarias. OFICINAS Y TALLERES: 2. ABRAHAM GONZALEZ, 31

La extensién total del terremo levantado es de aproxima- ERICSSON 78-74 MEXICO, D. F. MEX. 21-53 JUAREZ =

damente 200 kiléme?ros cu_adrados. La ma}.ror parte de éste. es APARTADU PUS‘[AI_ 8609

plano y con pocas diferencias de alturas. Sin embargo, en cier- o oo ek
tos lugares se levantan colinas que aleanzan un-desnivel hasta TOdu en Mecanlﬂa - TOdO en Elect”cldad-

de unos 35 metros. Especialidad en Anuncios y Acumuladores

La escala del plano se fij6 en 1:2,500. Para un trabajo eco-

némico, por lo tanto, fué necesario hacer el vuelo a una es- F E M
° e °

cala aproximada de 1:7,500, lo cual equivale a una altura de

vuelo de aproximadamente 1,600 metros sobre el nivel del mar. PREGIUS SIN GUMPETENGM
Para la rectificacién de las vistas aéreas y formacién del

plano exacto con ayuda de la triangulacién de puntos nadires, ‘ P”]A INF"RMES

se hicieron necesarios cierto namero de puntos de control con- e

venientemente distribuidos sobre la extensién total por le-

vantarse. En vista de que. existia una triangulacién de pre-

cisién del Rio Panueco, se deeidié usar ciertos vértices de dicha :
triangulacién como puntos de control, indicando dichos vérti-
ces al Sr. Ing. Ramén Galaviz, Inspector de Obras del Puerto, ;

a fin de que cada uno de los mencionados puntos se pintara

con una cruz euyos brazos tuvieran 3.5 metros de ancho por REALIZAMOS 20,000 METROS GUALRADOS,

15 metros de largo. La triangulacién en cuestién se hizo hace DE CALIDAD SUPERIOR

ya muchos afios, por lo que fué bastante difieil localizar los 3 )

vértices que en ciertos casos estaban cubiertos por una capa No se trata de saldos, ni Mosaicos defectuo-

de tierra casi de dos metros. Ademéas de esto, el monte alre-
dedor era muy ecerrado y presentaba un obstéculo adieional .
para pintar las eruces qﬁe aparecieran en las vistas aéreas. Sumamente Ba]OS'
En vista de las circunstancias citadas, el costo de uno de es-

tos puntos de control resulté excesivo, ademis de que el avan- QUINTANA HNUS. SU[}ES“RES !

o Bt do s st puntos o sumnenie 0% [ CALZADA DE SAN ANTONIO ABAD No. 66
pe g i J y Horas de Despacho: De8al1l2m. yde2a 4 p. m.

pico listo para empezar con el levantamiento aéreo y eualquier
espera hubiera resultado en un costo innecesario adicional de
los trabajos, se decidié cambiar el sistema de los puntos de !

..O-I 5 :‘
control.

sos. Bonitos dibujos a precios

Para esto se hizo un vuelo especial de todo el Rio Panuco,

incluyendo ambas mérgenes en wna sols fotogratia a uaa |  FSIAREVISTA ESTAIMPRESA EN PAPEL HECHO EN L PAS

escala aproximada de 1:7,500. Las copias de estas fotografias

fueron entregadas al Sr. Ing. Ramén Galaviz, indieindole- los iPRUTEJA UD. LA ""]USTRIA NAGmNAL!

lugares aproximados en donde se necesitaban los puntos de con-
trol. Estos, sin embargo, ya no eran cruces marcadas artificial- )
mente sob’re el terreno,, sino cualquier objeto existente bien FABRICAS I]E PAPEI' DE SAN RAFAEI.YANEXAS, S A

visible en las vistas, como por ejemplo, esquinas de casas, mue-

%
s

[ ¢
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lles, interseccién de caminos, ete., ete., procurando escoger di-
chos objetos lo mis cerca posible de los vértices ya conocidos
de la triangulacién, pero dejando al eriterio del sefior Galaviz,
cual de dichos objetos precisamente se fijara, por sus coorde-
nadas, ligindolo con el vértice mas préximo. Il reconoci-
miento primero del terreno dié como resultado la apreciacion
de las diferencias de nivel de las que se hablé, asi comro de la
posibilidad de evaluar estas colinas por el método estereofoto-

gramétrico terrestre. Teniendo esto en cuenta, y con el objeto

LTI I

Fig. 5

de proporecionar ademis un namero adicional de puntos de
control fijados eon las fotografias terrestres, se solicité del
Departamento Fototopogrifico, el envio del equipo ligero de
campo Zeiss C|4 (figs. 6 y 7). Este consta de una cAmara foto-
fiea provista de circulo horizontal para medicién de fngulos
leyendo por medio de vernieres a un minuto y escala vertical
para determinaeién de alturas y de 26 sacos porta-placas. Se
grafica provista de circulo horizontal para medicién de angulos
hicieron por todo siete estaciones fotogramétricas (figs. 8 y 9),
utilizando la cfimara también para medicién de fngulos en
triangulaciones para determinacién de bases y fijacién de las
estaciones. Los resultados obtenidos en este trabajo fueron
muy satisfactorios, habiéndose cerrado los triangulos con 15 a
30 segundos y determinado las alturas por medio de la escala
vertical con una precision de 10 a 20 centimetros y a distan-
cias aproximadamente de un kilémetro, lo que indica que la

De izqu’ierda aderecha: piloto Juan Carmona, Ing. Luis Struck,
fotégrafo aereo José Baumeister, mecanico Sebastian
Carranza,

INGENIERI A

exactitud aleanzada con un trabajo cuidadoso, con este f£oto-
teodolito, equivale bien a la precisién alcanzada con un tran-
sito ordinario de minuto. S

Las condiciones climatolégicas predominantes en el puerto
son, en lo general, muy desfavorables para las fotografias
aéreas, en vista de los frecuentes nortes y casi constante mnu-
blado del cielo. Lios vuelos se tuvieron que hacer, por lo tanto,
aprovechando las peccas tardes en las que las condiciones de
tiempo eran favorables. El personal y el avién estaban coxns-
tantemente preparados-para ascender inmediatamente y efeec-
tuar el trabajo.

Todo el terreno por levantarse fué subdividido en fajas,
teniendo en cuenta la escala de vuelo y una sobreposicién en-
tre las fajas de 60%. Estas fajas se dibujaron sobre un plano
aproximado de 1:20,000 y el programa era ahora volar Ias
fajas siguiendo lo mas exacto posible las rectas dibujadas en
el plano. La falta absoluta de visibilidad hacia adelante em el
aparato Stinson, hizo esto bastante dificil, exigiendo toda Ia
pericia y atencién del piloto para mantener el avién lo mejor
pesible en la direceién predeterminada de vuelo y a la altura
constante, aproximada de 1,600 metros. Un pequefio aparato
de sefiales instalado en el avién para facilitar la orientacién
dc éste, por parte del fotégrafo, resulté sumamente atil y efi-
ciente.

Se hicieron diez vuelos para cubrir toda la extensién del te-
rreno con un tiempo de 23 horas. La sobreposicién entre todas
las vistas se tom6 con 60%, habiendo resultado aproximada-
mente 1,600 fotografias. Ademés, se tomaron vistas oblicuas
que ocuparon un tiempo de 1.30 horas. Para el viaje de Mé&-
xico a Tampico y regreso se ocuparon 8.30 horas, siendo el to-
tal de tiempo de vuelo de 33 horas.

El revelado de los rollos de pelicula se llevé a ecabo en los
laboratorios de la Cia. Petrolera ‘‘La Huasteca,’’ que bonda-
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Fig. 6—Céamara de Equipo Ligero Zeiss C-4. Vista de atras.

Fig, 9—Est, 7-B terrestre par determinacién depuntos de control. — Fig. 7—Cémara Equipo Ligero Zeiss C-4. Vista de enfrente,
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Vista oblicua aerea.—Tampico.—El faro y desembocadura del Rio Panuco.

dosamente puso a nuestra disposicién el sefior Rusell Bean,
fotégrafo aéreo de dicha compaiia.

El sefior Bean cuenta en sus laboratorios con un equipo
de tres tanques’especiales para revelado de peliculas aéreas,
con lo ecual nos fué posible revelar nuestros rollos de peli\culas
mucho méas ripidamente y sin cortarlos, en mis o menos, la
décima parte del tiempo que hubiera sido necesario revelan-
dolos en tanques ordinarios.

Una vez que se revelaron todas las fotografias tomadas, se
dibujaron éstas sobre un plano indicando la posicién de cada
una y la extensién de terreno cubierto, con el fin de poder
apreciar la sobreposicién existente entre las vistas y la ver-
dadera direccién de los vuelos. De este plano se vié la nece-
sidad de repetir ciertas partes en las cuales la sobreposicién no
cra suficiente, debido a una desviacién del aeroplano de la linea
de vuelo intentada. Fl tiempo muy desfavorable hizo necesario
hacer dos vuelos para llenar estos huecos. Una vez reveladas
las vistas correspondientes se controlé su posicién, con lo cual
quedé cubierta toda la extensién por levantarse con vistas
aproximadamente verticales con una sobreposicién en todos
lados, de 60%. La evaluacién se hard con ayuda de las cima-
ras de rectificacién y de reprodueccién y un estereocomparador
sencillo especial, ideado por el Sr. Ing. Otto Lemberger y que
se construird en esta ciudad, de aeuerdo con los planos ya
terminados. Los puntos de control necesarios seran propor-
cionados por el Sr. Ing. Ramén Galaviz, Inspector de Obras
del Puerto de Tampico, asi como por las vistas terrestres cuyo
objeto, ademéas de la evaluacion del terreno con curvas de nivel,
es el de proporcionar un nimero mayor de puntos de control.
De esta mranera se han combinado en este trabajo los proce-

dimientos estereofotogramétricos terrestres y aéreos, con el
fin de formar un plano de detalle completo a una exactitud
satisfactoria en la escala de 1:2,500.

El costo total de los trabajos de campo, incluyendo los suel-
dos de todo el personal, amortizacién del aeroplano y deméas
aparatos, costo del material y substancias quimieas, peliculas,
placas, papeles fotograficos, gasolina, aceite, etec., ete., es de
$5,500.00, de los cuales $2,100.00 corresponden a los gastos del
vuelo, pues incluyen la amortizacién del aeroplano, los suel-
dos y vidticos del piloto y mecénico y la gasolina y aceite con-
sumidos.

El precio por hora de vuelo, resulté por lo tanto, de $64.00
en nameros redondos. Las compaiiias privadas nos pidieron
$200 O. N. por hora de- vuelo, proporcionédndonos aeroplano
con piloto y dando nosotros la cAmara aérea y fotégrafo aéreo.
Este precio de $64.00 por hora resulta del uso del avién Stinson
con motor solamente de 220 caballos y que no se presta para
trabajos fotogrificos aéreos. Al emplear un avién fotografico
especial, con motor Wasp de 420 caballos, los cargos de amor-
tizacién del aparato y consumo de gasolina y aceite aumenta-
ran bastante, no excediendo, sin embargo, el importe de.... . . _
$100.00 por hora de vuelo.

El costo del trabajo de campo por kilémetro cuadrado salig
en $27.50.

Una vez terminados los trabajos de gabinete se dari tamm-
bién la deseripcién y costo de éstos, en un articulo posterior.

FEste trabajo es sobre todo interesante por ser el primerg
de esta indole que se ejecuta en la Repilblica Mexicana eon
eiementos nacionales y que es de esperarse sea el paso inieia]
para la implantacién definitiva de los levantamientos aéreos
en México.






