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FOTOTOPOGRAFIA 

BREVE EXPOSICION DE · METODOS PARA LEVANTAMIENTOS 
AEREOS Y SO APLICACION EN ~A PLANIFICACION DEL 

PUERTO DE T AMPICO 
Por los Ings . Otto Lembe rger y L uis Struck (Jefe y T opógrafo respectivamente del Departament o 

Fotot opográfico de la Comisión N:1~iona l de Irrigación) 

'ral vez la única v1mtaja derivada de la Guerra Mundia l 
ha sido el progreso de la aeron áutica y ele los levantamien tos 
aéreos; en los diez a ños que siguieron a la guerra fueron ma­
ra viljosos los adelantos a lca nzados e n la constru cción de aero­
planos con sus accesorios, de cámaras aé1"eas y de a pa ratos 
<·.ie ntífi c.os para la evaluación de levanta mientos aéreos. 

Dada la supremacía que tiene Alemania e n la industria óp­
tica en el mundo, era natural que los científicos a lemanes apo­
ya dos por las fábri cas de óptica hayn n tenido el mayor éxito 
e n la constru cción de aparatos para formar mapas y pla nos, 
basn dos en vista'S aér eas. 

P a ra la evaluación de terrenos montañosos por m edio ele 
mapas con planimetl'fa y curvas de niv el pueden emplearse 
aparatos esp'.ec.ia les basados en el principio estereosc.óJ;l ico y 
que se conocen con el nombre de ester eop 1a nígrafo ele la casa 
Zeiss ; aereocartógrafo de la casa H eyde y el a u toc.artógrafo ele 
la c.1sa Wild, de Suiza. 

Cua ndo s.e t r ata de ,terrenos que son más o menos llano&, 
HO es económico usar estos a pa r a tos porque se dificulta mucho 
la formación de mapas con curvas ele niv el. Se p'oel ría obtener 
también la planimetría de vistns aér eas v erti cales u oblícuas ' 
con gra n exactitud; pero el procedim iento, en genera l, no sería 
económico ; pa ra el caso, se usa otra clase ele instrumentos que 
so n tonoriclos con el nombre de aparatos de r ectificación o 
trnnsfonnn ción . De estos apara tos los mús usunles son las cú-

mar~s de r ectificación automá ti cas de las casas Carl Zeis , d e 
J ena, y Photog1:ammetrie, ele Munich. Existe, además, un 
1·,úmero ele cámaras, de r ect ifi cación, pero se hace mención s ola­
ment e de las de la casa H eyd e, de Dresde, y William on, de 
Londres, por ser de co11strucció11 más reciente. 

Por medio de la s cúmaras el e rectificación de Zeiss y de 
P hotogrammetrie, es posible rectificar vi stas aéreas tomada 
e.o n el ej e óptico aproxim a damente vertical, corrigiéndolas h a -
La con vertirJas en vis t.1 s con eje óptico perfectamente vertica l, 
amp'lificánclolas o r educiéndolas, a l mismo tiempo, a una. e eafa. 
rleterminada de antemano. Se puede también expresar e to 
e n la forma siguiente : Por transformación o r ectificac i ón de 
una vista aérea se en tiende la tra nsformación óptica d e una 
proyección cónica que se r efi ere a un plano ele r eferencia in­
clinado, a una proyección cónica referida a un plano d e r e­
fe r encia perfect a men t e horizontal, que deb e tener, al m i m o 
tiempo, una . esca la det erminada el e antema no. Al mismo tiem­
po, enfocan estas dm :1.ras, a utomática mente, la proyección de 
la vista aér ea sobre la mesa, por lo que la operación de r ee --
fi ració n de una vist a nér ea se hace r ápidamente. Cuando s e 
trata de r13c.tifi ca r mucha s v istas a éreas a una ese.ala exacta 
ele un terreno de gra n superfi cie, mostrauelo p equeñas diferen­
cias de a ltura, soH estas dos cá ma ras ele r ectificación las úni­
cas qu e gara ntiza n un tra bajo económico. 

• 

Vista oblícua panorámica de Tampico. 
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Hemos mencionado vistas verticales y oblicuas. Por vista 
Yert.ical se entiende una vista tomada con eje óptico aproxi­
madamente vertical (!}asta 10 grados); y la vista oblicua, es 
una vista a érea tomada con eje óptico inclinado (más de 10 
grados). Los aparatos para dar curvas de nivel, con toda -Ja 
planimetría, por medio del procedimiento estereoscópico, no se 
bmitan solamente a evaluar vistas aéreas con eje óptico aproxi­
madamente vertical, sino que eva lúan vistas oblicuas y además 
convergentes, con la única condición que las dos vistas se pue­
ila n combina r en m1 a vista estereoscópica. P ero solamente el 
a juste de un par de placas oblicuas convergentes, ocupa cuatro 
hora s, o más. 

Cuando se quiere dar también curvas de nivel d e un terre­
no que muestre pocas diferencias de altura, se hace· esto más 
económicamente por medio de los métodos antiguos y como ya 
se tiene toda la planimetría, únicamente se r equiere practicar 
unas nivelaciones para tener un número suficiente de alturas 
que permitan interpolar las curvas de nivel. 

Po: estas exp'Jicaciones podrá verse que la aplicación de los 
métodos aéreos es muy extensa. Durante la guerra se limitaba 
su uso a fotografiar las posiciones del enemigo, r ectificando 
estas vistas, basándose en los mapa s que ya se tenían. En ellas 
se marcaban todos los cambios del terreno que podían apre­
d a rse, como trincheras, posiciones ·de artillería, depósitos de 
pi-oyectiles y munición, pero no se aplica ban los métodos para 
formar mapas. La experiencia adquirida en la guerra ~ió la po­
sib ilidacl de a plicar los métodos aéreos a los fine s. de agrimensu­
ra y se com e nzaron a levantar terrenos p'oco a ccidentados, por 
weilio de vistas aéreas verticales. Pero como faltaban en los pri­
" eros años después de la guerra los apara.tos que permiten un3: 
rectificación exacta y los apara tos para evalua r exactamente 
:i planos con ·curvas de nivel, no 1·e·spondían los métodos aéreos 
a las espera nzas que se habían puesto en ellos. Más tar­
de se mejoraron los métodos para formar mosaicos buenos, y 
por m.edio de éstos, pL:tnos que muestran la planimetría exac· 
tr, mente. Se fijaban eierto número de puntos de control, cua ndo 
menos cuatro para cada vista, cuando no existía:it' mapas que 
sirvieran como base de rectificación. Muy frecuentement e éstos 
,-.o ntenían errores que en lugar de simplificar la rectificación, la 
f· omplicaba n y retardaban. Por esta razón, para una superfi­
cie grande, era necesario medir un gran número de puntos en 
el t erreno, lo que significaba un aumento considerable en el 
costo de los levantamientos aéreos hasta hacerlos prohibitivos. 
En diferentes países se ocupaban prácticos y técnicos en en· 
contrar un método para reducir el gasto de medición d e pun­
tos de control. El mayor éxito en este sentido, lo han tenido 
los Estados Unidos de América y Alemania.. F ,l método que ha 
dado el mej.or. resultado es conocido en los Esta dos Unidos, 
li:, j o el nombre de "Método Radial" o cle, "Bagley," y en Ale­
mania con .el nombre de '' Triangul,a ción de Puntos Nadires'' 
o ' ' Método de Finstérwalder.'' El objeto del método es for· 
ma r, por medio de pro~edimientos gráficos, una red densa de 
punt os de control. Este sistema es de mucha importancia cuan-

i¡L 
,lo se tra t a de levantar por los métodos aéreos, una gra n zona 
<1c un terreno en forma de mesa del ·que se desea t en er una 
pl animetría sin curvas de nivel, por medio de las vistas aéreas 
n· l't:i cales. 

La triangulación de los puntos nadires se basa • en lo si· 
gui ente: se hacen: de la zona de la cual se quiere preparar la 
pl:rn imetría, v istas a éreas con sobreposición aproximada de 60% 
e n todas direéciones y con el eje óptico de la cámara . ap'roxi· 
madamente vertical. Como se verá más adelante, no influye 
en la aplicació11 del método que los ejes ópticos de las vistas 
verticales formen un ángulo aproximado de 3 grados con la 
yertical. 

Llamamos punto nadir a la intersección del ej.e óptico en 
posición exactamente vertical con el terreno. Con este punto 
se pueden lígár todos los puntos del terreno . que se encuentren 
sobre la fotografía, lo que se hace con la misma exactitud con 
!a. que se pueden identificar los puntos sobre la vista (fig. 1). 
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Las diferencias ,en alturas del t erreno fotografiado, no influ· 
yen en la exactitud de la determinación de la dirección de· 
biclo a que cambia solamente la imágen en su posición'; lo 
largo d e su lín ea de conexión con el punto nadir. Si existen 
diferentes vista s del t erreno que apa r ezcan con una sobrepo­
sición suficiente pa ra que se en cuen t r en los puntos· nadires de 
las vistas vecinas sobre la mislllJl. vista, se puede formar una 
r ed de triangulación de los puntoe nadires, con la que se pue­
rlen conectar, después, todos los puntos que se distingan bien 
en las f otografías. De esta r ed todavía no se conocen, ni la es· 
cala, ni la orientación, per o se pueden determinar cuando se 
conocen, cuando m enos, dos puntos por sus coordenadas. A pri­
mera vista, parece que la aplicación práctica no es posible, 
debido a que nunca se pu eden tomar vistas aéreaH con el eje 
óptico p erfectamente vertical, sino que siempre muestra una 
pequeña inclinación. Pero esta inclinación de los ejes ópticos 
es fa ctible mantenerla den tro de ciertos límites, de los cuales 
habla r emos más a delante. ·Si éste es el caso, se pueden tomar 
los puntos principa les de las v ista s en vez ele los puntos na­
dires incógnitos y deducir de los puntos pdncipales, las mis· 
mas r eglas como de los puntos n adires, debido a que esta red 
difier e dé .la verdader a por va lores de segundo oTd en, con re· 
fer en cia a l desvío del eje óptico de la v ertica l y de la s di­
ferencias ele alt m'as d el terreno fotografiado. Con esto se ve 
la importancia del método par a . la prá ctica, porque es posible 
toma r vistas aér eas ver tica les qué difi eren un promedio de tres 
gr ados de la ver tica l. Toma ndo éstas con una sobreposición de 

" 60 % en t ocbs direcciones, se puede" ej~&uta r una triangulación 
de punt os nadires, necesitando teóricam ente medir en el terre­
no sólo dos puntos pa ra toda la r ed. E,ii la práctica se medirán 
en el t erreno más de dos puntos para d eterminar estos el emen· 
t os de la escala, con mayor exactitud. 

E sta idea ya la expresó y publicó el Dr. Finsterwalder, en 
192-1. P a ra int r oducir este pr·ocedimiento en la pr[tctica falta· 
ban las investigaciones matemáticas sobre la magnitud de los 
errores. H ace dos años que se han comprobado las ideas del 
Dr. Finst erwalder, p or · el Ing. C. A schenbrenner. 

D e la tabl a (figura 2), se ve que el procedimiento de la 
t r iangulación de puntos nadires se puede aplicar cuando 
se trata, por e,jemplo, de una escala de 1:50 000 en un terreno 
mostrando düerencias de alturas de más de 1,000 metros y 
se hacen errores de posición de un punto que no son mayores 
que los error es de dibujo, toma ndo como base que se pueden 
aprecia r errores de dibujo hasta de 0.2 milímetros. Esto revela 
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Fig 2 

l:i. gran importancia del m étodo ele triangulación ele puntos 
11aipres para formnr planos con pl a ll"imetría sin curvas <l e ni· 
\"!Íl. Lla.mamos la ate nción sobr e que no se deben confundir los 
<'lTor es causados por diferencias ele a ltura en la triangulación 
el e puntos nadires, con los ele la r<' ctificación ele vistas nér e~s 
ele un plano que muestra solamente la planimetría (fig. 3) . En 
este segnnel o ca.so dep ernl<' ,le la to lC'ra11t' in. <' 11 los error es ele 
pos·idón, la mnguit.ucl de ln s cl ifer c ncin s el e n.ltitu,lf's permi ­
sibles. 

Relaciones ·entre altura del aeroplano, 

distancio f ocal de la Cámara Aerea. Escalo y er>r>ores de 

pos,ción causados por> dife,-,encia de altu,-,as 

J) H:f · B b 
Hª B·f 
[) 

2 ) . ..!2.~ [sea la = .f.. 
. B H 

J) B=T 
4) LI= h -tg <f 

de puntos del t e,-,r>eno 

F,g. 3. 
La fotografía n érea necesitn. tener una gra n exnctitucl , por 

C's.to es necPs:u-jo que las cftmn.rns que se usan para esta clase 
rlc t rahaj os senn ele una constru cci ón muy precisa y que se 
mantenga siempre exacta la distancia focal, en caso de usar 
polícul::i , .a.pretándol;i,, por m edio de dispositivos especia les, so­
bre un mar co a la clistancin fo cal ele la lente. L a lente debe 
ser el e gran luminosidad. Se distingue, en general, entre cáma­
l'U-.S aéreas las que emplean placas, :placas ! películas, o pe-

INGENI ERI A 

lículas exclusivamente. Además, se clasifican según sea que 
se manej en con la mano o automáticamente. Con referencia 
al ta.maño, J,ay dim:u-as para placas de 13 x 18 cm. y 1 x 24 
cm., y para películas de 13 x 18 cm., 18 x 18 cm., 18 x 24 cm Y 
24 x 24 cm. En Europa se prefieren las placas, pero para satis­
facer los deseos de las compañías aéreas, se construyen las 
cámaras, de tal manera, que se puedan usar placas o p elícula -
Los ingleses y los norteamericanos ha n abandonado ente r amen­
te el uso ele las placas en trabajos aéreos, con excepción de la 
ce sa Brock & W eymouth, de Philadelphia, que usa exclusiva­
mente placas en sus trabajos aéreos. 

Las cám a r as que tiene el Departamento Fototopográ.fico de 
la Comisión Nacional de Irrigación, son del tipo mixto (:fi.gs . 

~ig. 4 

4 y 5) se pueden usar chássises para seis placas 13 x 18 CD1.. 0 

magazines para película de 19 cm. de ancho y 16 mts. de largo. 
Con esta película se pueden sacar de 84 a 114 'vistas, dependien­
do. esto, de la posición r elativa 'éLe la cámara con la dirección 
de vuelo·. La <Pstancia foca1 es de 2-1 'éentimetros, f. 4.5; las ve­
locidades del obturador, que está colocado entre las lentes, son 
1:75, 1:100, 1:120, 1:140 y 1:160 de segundo; la 1-ente es de 
gran luminosida d, las cámaras no son automáticas, sino d el 
tipo de mano. · 

L a introducción _ de ios levantamientos aéreos pone a la dis­
posición de los ingenieros material nuevo para planos y tnapas 
que tienen aplicación para muchos usos, como complementar 
pla nos viejos, formación de planos nuevos para construcción 
el e caminos, ferro carriles, canales, puertos; para fines de irri­
gación, de desagüe, determinación · de superficies de terrenos 
cubiertos por bosques vírgenes~ de ' cuencas, de ríos, detenni­
nacion es de líneas de divisiones ·dé aguas; planos de ciudades 
que sirven como base para planificación y saneamiento de las 
mismas; para determinar la densidad del tráfico y arreglarlo 
según las indicaciones que se vean en las vistas aéreas ; en tra­
bajos de determinación de superficies, de subdivisión de terre­
nos; especialmente de terrenos agrícolas para su valorización 
para fines de impuesto, presta el levantamiento aéreo muy va­
liosos servicios. Estos nuevos planos fotográficos tienen la 
gran venta ja sobre los planos· de lineas que se pueden explicar 
más fácilmente a los profanos en -la materia, las ideas e in­
t enciones que tiene el ingeniero. El plano fotográfico, en caso 
ele preferirse, sirve t ambién como base para formar un m apa 
de líneas, entintando todo lo que se necesita para el plano y 
dejando fuera todos los detalles de- menor importancia. Esto 
es, en resumen, una descripción de lo que se puede hacer con 
los i;nétodos aéreos que no .excluyen enteramente los procedí-
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mientos antiguos, sino que, junto con ellos, y los estereofoto· 
grarnétricos ter restres, dan un resultado mejor y más rápido 
del que se ha conseguido con los procedimientos antiguos so­
lamente. 

Una oportunidad para la aplicación de estos métodos se 
presentó en el reciente levantamiento del puerto de Tampico, 
que la Secretaría de Comunicaci ones y Obras Públicas nece­
sitaba con urgencia como base racional de sus pl'Oyectos de 
obras de acondicionamieµto marítimo y urbano del puerto. Al 
efecto,. el Sr. Ing . . J avier Sánchez Mejorada, Secretari o del 
Ramo, pidió a la Secret,aría de Agricultura y Fomento los ser­
vicios del D epartam ento F ototopogr áfico . de la Comisión Na­
cional de frrigación, única que . cuenta con los elementos téc­
nicos y materiales del caso. 

Las caract er ísticas fís icas del tt1rreno y la prontitu d con 
que se deseaba obtener el plano, determina1·011 que el p r ocedi­
n,iento más .indicado para r ealizar este propósito fuera u n le­
vantamiento aéreo, por lo que desde luego se hicieron los arre­
glos consiguient es entre las dos_ Secret_arías. 

La de Comunicaciones proporcionó un aparato Stinson con 
motor Wright de 220 caballos, siendo el p'iloto e l Sr. J uan 
Carmona, del Depar tamento de Aviación Civil de la misma 
Secretaría y mecánico, el . s;. ~ebastián Carranza, hermano 
del extinto aviador Emilio Carranza.~ Por su parte, el Depar­
tamento Fototopográfico de la Comisión Na cional de I rr iga­
ción fac ilitó el fot ógrafo aér eo, Sr. J osé Baumeister, el I ng. 
Luis Struck y el equipo complet o fotográfi co, constando de dos 
cámaras aéreas Zeiss H .M.K. Ci4 con todas !;is películas y pla­
cas. necesarias. 

La extensión total ·del terren o levan tado es de aproxima­
damente 200 kilóm et~os cuadr ados. L a mayor par te de éste es 
planO' y ·con pocas dife r encias de alturas. Sin embargo, en cier­
tos lugares se levanta n colinas que· a lcanzan un · desnivel hasta 
de unos 35 metros. 

La escala del ·pla n o se fij ó en 1 :2,500. Para un traba jo eco­
nómico, por lo t ant o, fu é necesari o hacer el vuelo a u na es­
cala apr oximada· de 1-:7,500, lo cua l equivale a una a l t u ra de 
vuelo de aproximadamente 1,600 metros sobre el n ivel del mar. 

Para la rectificación d e las vistas. aéreas y formaci ón del 
plano exacto con a yuda de la · t r_iangul ación de puntos n adires, 
se hicieron necesarios cier t o númer o de pun t os de control con­
venientemente diskibuídos .. sabr e la .exten sión total por le· 
vantarse. En vist a de . que . existíá una t riangulación de p re­
cisión del Río Pánuco, se decidió usar cier tos vér tices de dicha 
triangulación como puntos de." eo~tr ol, indicando dichos vér ti­
ces al Sr. ' r :iig. Ramón ·Galav'i:t, I nspector · de Obras del P uerto, 
a fin de que cada uno de los m en cionados pun t os se pintar a 
con una cruz cuyos brazos tuviera n 3.5 met ros de ancho por 
15 metros de largo. L a triangulación . en cuestión se hizo hace 
ya muchos años, por lo .que fué. bastante difícil localizar los 
vértices que en ciertos casos estaban cubiertos por una capa 
de tierra casi de dos m:etrps. Además de esto, el monte a lre­
dedor era muy cerrado y, · presentaba un obstáculo adicional 
para pintar las cruces ·qüe aparecier an en las vistas aéreas. 
F ,n vista de las circunstancias citadas, el costo de uno de es­
tos puntos de control r esult ó excesivo, además de que ei avan· 
ce en la fijación de los otr os puntos era sumamente lento. 

ComCT el personal encargado del. trabajo estaba ya en Tam­
pico listo para empezar con el levantamiento aéreo y cualquier 
esp·era hubiera r esultado en un costo innecesario adicional de 
los trabajos, se decidió cambiar el sistema de los puntos ele 
control. 

Para esto se hizo u·n vuelo especial' de todo el Río Pánuco, 
iu cluyendo ambas már genes en una sola fotografía a una 
escala aproximada de 1 :7,500. L as copias de estas fotografías 
fueron entregadas al Sr. In g. Ramón Ga laviz, indicándole · los 
lugares aproximados en donde se necesitaba.n los puntos de con­
tiol. Estos, sin embarg~, ya no eran cruces marcadas artificial­
mente sobre el terreno, sino cualquier objeto existente bien 
visible en las vistas, como por ejemplo, esquinas de casas, mue-
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!les, intersección de caminos, cte., etc., procurando escoger di­
chos objetos Jo más cerca posibl e de los vértices ya conocidos 
de la triangulación, pero dejando al criterio del señor Galaviz, 
cuá l de dichos objetos precisamente se fijara, por sus coorde­
nadas, ligándolo con el vérticc más próximo. E l reconoci­
miento primero del terreno rl ió como resultado la apr eciación 
de la.s diferencias de nivel de las qu e se habló, así . como de la 
posibilidad de evaluar estás colinas por el método cstereofoto­
gramétrico terrestre. Teniendo esto cu cuenta, y . con el objeto 

Fig. 5 

de proporcionar además un número adicional de puntos de 
control fij ados con las fotografías terrestres, se solicitó del 
Departamento F ototopogr áfico, el en vío del equipo ligero de 
campo Zeiss Cl4 (figs. 6 y 7). Este consta de una cámara foto­
fica provista de círculo horizonta 1 para medición ele ángulos 
leyendo por medio de vern ier es a un minuto· y escala vertical 
para determinación de alturas y de 26 sacos porta-placas. Se 
gráfica provista ele círc ulo horizontal para m ed ición ele ángulos 
hicieron por todo siete estaciones fotogramétricas (figs. 8 y 9), 
u t ilizando la cá maJ·a 1ambién para m edición d,e ángulos en 
triangu laciones para élct t> rminación de bases y fijación de las 
estac iones. Los rcsu Hutlu s obtenitlos e n este trabajo fueron 
mu y satisfacto rios, habiéndose cerrado los triángulos con 15 a 
30 seguucl os y determinado las alturas por m edio de la escala 
vertica l con una pr ecisió n de 10 a 20 centímetros y a distan­
cias aproximadamente ele un kilómetro, lo que indica que la 

De izqu_ierda a derecha: piloto Juan Carmona, Ing. Luis Struck, 
fotografo aereo José Baumeister, mecánico Sebastian 

Carranza. 

INGENI ERI A 

exn.ctitud a lcanzada con un trabajo cuidadoso, con este foto­
teodolito, equivale bien a la precisión alcanzada con un trán­
sito ordin a rio de minuto. 

Las condicion es clima tológicas predominantes en el puerto 
son, en lo general, muy desf avorables para las f otografías 
aéreas, en vis ta de los frecu entes nortes y casi constante nu­
blado de l cielo. Los vuelos se tuvieron que hacer, por lo tanto, 
aprovechando las pocas tar des en las que las condiciones de 
tiempo eran f avorables. E l p er sonal y el avión estaban cons­
tantem ente preparados · para ascender inmediatamente y efec-
tuar el trabajo. · 

Todo el terreno por levantarse fué sulrdividido en fajas, 
teniendo en cu enta la escala de vuelo y una sobreposición en­
tre las fa j as de 60%. Estas fa jas se dibuja ron sobre un plano 
aproximado de 1 :20,000 y el programa era ahora volar las 
faj as siguiendo lo mii.s exacto posibl e las rectas dibujadas en 
e l pla no. L a fa lta a bsoluta de visibilidad hacia adelante en el 
aparato Stinson, hi zo esto bastante difícil, exigiendo toda la 
fil' ricia y aten ción del piloto para mantener el avión lo mejor 
pos ible en la d irec.ción predeterminada de vuelo y a la altura 
constante, aproximada de 1,600 metros. Un pequeño apara to 
de seña les instalado en e l avión para facilitar la orientación 
ll( és te, por parte del fotógrafo, resultó sumamente útil y efi­
ci ente. 

Se hici eron diez vuelos para cubrir toda la extensión del te­
rre no ron un tiempo de 23 horas. La sobreposición entre todas 
las vistas se tomó con 60%, habiendo r esultado aproximada­
meii te 1,600 fotografías. Además, 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
b.l ele tiempo ele vuelo de 33 horas. 

El r evelado de los rollos de p'elícula se llevó a cabo en lo 
laboratorios de la Cía. P etrolera "La Huasteca," que honda-
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Fig. 8 - Est. 3-A. tdrre3tre para evaluación con Curvas de Nivel. 

Fig. 6-Cámara de Equipo Ligero Zeiss C- 4. Vista de atrás. 

Fig. 9- Est. 7-B terrestre par determinación depuntos de control. Fig.- 7- Cámara Equipo Ligero Zeiss C-4. Vista de enfrente, 
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Vista oblícua aerea.-Tampico.-El faro y desembocadura del Río Pánuco. 

dosamente puso a nuestra disposición el señor Rusell B ean, 
.fotógrafo aéreo de dicha compañía. 

El señor Bean cuenta en sus laboratorios con un equipo 
de tres tanques ,..especiales _para rev-elado de p elículas aéreas, 
eon lo cual nos fué posible r e,velar nuestros rollos de películas 
mucho más r ápidamente y sin cortarlos, en más o meno\ la 
décima parte del tiempo que hubiera sido necesario revelán· 
dolos en tanques ordinarios. 

Una vez que se revela ron todas las fotografías tomadas, se 
dibujaron éstas sobre un plano indicando la posición de cada 
una y la extensión de terreno cubierto, con el fin de poder 
apreciar la sobreposición existente entre las vistas y la yer­
dadera dirección de los vuelos. De est e plano se vió la n ece­
sidad de r epetir ciertas partes en las cuales la sobreposición no 
era suficiente, debido a una desviación del aeroplano de la línea 
c1e vue.Jo intent a da. F ,l tiempo muy desfavorable hizo necesario 
hacer dos vuelos para llena r estos huecos. Una vez reveladas 
las vistas correspondientes se controló su posición, con lo cual 
quedó cubierta toda la extensión por levantarse con vistas 
aprnximada.mente verticales con una sobreposición en todos 
lados, de 60 %:. L a evaluación se hará con ayuda de las cá~a­
ras de r ectificación y de r eproducción y un estereocomparador 
sencillo especial, ideado por el Sr. Ing. Otto L emberger y que 
se construirá en esta ciudad, de acuerdo con los planos ya 
terminados. Los puntos de control necesarios serán propor· 
cionados por el Sr. Ing. H,amón Galaviz, Inspector de Obras 
del Puerto de Tampico, así como por las vistas terrestres cuyo 
oLjeto, además de la evaluación del terreno con curvas de nivel, 
es ·el de proporcionar un número mayor de puntos de control. 
De esta manera se han combinado en este trabajo los proce-

• 
dimientos estereofotogrnmétricos terrestres y aéreos, . con e l 
fin de formar un plano de detalle completo a una exactitud 
satisfactoria en la escala de l: 2,500. 

El costo total de ) os trabajos de campo, incluyendo los suel­
dos de todo el p ersonal, amortización del aeroplano y d emás 
apara tos, costo del material y substancias químicas, películas, 
placas, pap·eles fotográficos, gasolina, aceite, etc., etc., es de 
$5,500.00, de los cuales $2,100.00 corresponden a los gastos del 
vuelo,' pues incluyen la amortización del aeroplano, los suel­
dos y viáticos _del piloto y mecánico y la gasolina y aceite con­
sumidos. 

El precio p·or hora ~e vuelo, resultó por lo tanto, de $64.00 
en números r edondos. Las compañías privadas nos pidieron 
$200 O. N. por hora de vuelo, proporcionándonos aeroplano 

. con pilo o -y: da ndo nosotros la cámara aér·ea y fotógrafo. aéreo. 
Este precio de $64.00 por hora resulta del uso del avión Stinson 
con motor solamente de 220 caballos y que no se presta para. 
trabajos fotográfi cos aéreos. Al ·emplear un avión fotográfico 
especial, con motor W asp de 420 caballos, los cargos de amor­
tización del aparato y consumo de gasolina y aceite aumenta­
ran bas tante, no excediendo, sin embargo, el importe de .... •.• 
$100.00 por hora de vuelo. 

El costo d·el trabajo de campo por kilómetro cuadrado salió 
en $27.50. 

Una vez terminados los trabajos de gabinete se dará tam.. 
bién la descripción y costo de éstos, en un artículo posterior. 

F,ste trabajo es sobre todo interesante por ser el primero 
de ·esta índole que se ejecuta en la República Mexicana con 
cJeme1itos nacionales y que es de esperarse sea el paso inic:ia.I 
para la implantación definitiva de los levantamientos aéreos 
en ·México. 




