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ESTUDIO SOBRE LA POSIBLE UTILIZACION 
DE LA PELICULA FOTOGRAFICA DEL TIPO F -22 
DE LA VALCA FILM (ESPAÑA) 
EN LOS LEVANTAMIENTOS 
ESTEREOFOTOGRAMETRICOS TERRESTRES 

· UTILIZANDO EL FOTOTEODOLITO PHOTEO 19/1318 

RESUMEN 

Se trata sobre las investigaciones realizadas de la pel{
cula fotográfica del tipo F-22 de la Valca Film. 

El objetivo de las investigaciones es determinar si se 
puede emplear la pel{cula fotográfica antes mencionada en 
la obtenciÓn de fotos de alta calidad fotogramétrica con 
el fototeodolito Photeo 19/1318. 

Se exponen las exigencias fundamentales para la creaciÓn 
del pol{gono de prueba, la metodolog{a de obtenciÓn de las 
fotos de este pol{gono y los métodos de mediciÓn de las 
fotos en el estereocomparador. 

Se dan las fÓrmulas para realizar las correcciones de los 
resultados de las mediciones de las fotos a causa de la ' 
incorrecta colocaciÓn del mecanismo de orientaciÓn del 
fototeodolito. 

Se citan los resultados de la comparaciÓn de las magnitu
des de los desplazamientos de las tarjetas del pol{gono 
de prueba, obtenidas en las mediciones geodésicas y foto
gramétricas que confirman la posibilidad de utili.zar la 
pel{cula fotográfica del tipo F-22 de la Valca Film para 
los levantamientos fotogramétricos terrestres. 
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l13Y1!EIDIE B03dOlKHOCTEa HellOJIIDOBAIDiff ~OTOIDIEHIGI TIDIA. ~-22 

"BAJIKA. ~Hill:M" (HCIIA.HIDI) .IUiíi HA3EN!d eTEPE~OTOI'PAMMETPWIECKilll 

e~ e ll<litOlllW WTOTEO.llOJOO'A ~OTEO I9/I3I8. 

Peswe 

B CTBTbe paCCMaTpHBBDTCH BBnonHeHHHe HCCHenOBaHHR ~OTOUXeH

Klii Tima ~-22 "Bamta ~l'!JlbM". 

~D HCCXe~OBaHBi aBXHeTCH onpe~eHeHHe B03MOXHOCTR npHMe

HeHHH yncwmyTO]i ({>OTOiiJI9HK.lii ~ IIOJiyqemtH ({>OTOCHHMOB BHCOKOrO 

({>OTorpaMMeTpuqecxoro xaqecTBa e nOM~D ({>OTOTeo~onxTa "~OTeo 

I9/I3IB". 

YKa3HBaiDTCH OCHOBHHe Tpe60BamtH ~ C03~amtsi KCnHTaTe~HOrO 

llorrKrOHa, MeTO~ nanyqeHHH ({>OTOCHHMKOB STOrO llonHrOHB K Me

TO~ K3MepeHHH CHKMEOB Ha CTepeOKOMnapaTope. 

.IJ;áloTca ({>OPMYJIH )1)IH. BBe~eHHH nonpaBoK B pesym.TaTH KSMepeHd 

({loTOCHKMKOB npK aenpaBRnbHOi ycTaHOBKe opKeHTapHoro ycTpoicTBa 

CilOTOTeO~OJmTa. 

llpHBO~TCH pesyJII.TBTH CpaBHeHRH Be~ CMemeHK]t MapOK KCnH

'CaTeJI:&HO:rO r:tOJmi'OHa, rro.nyqemw:x npK reo~esuqecKKX K cpOTorpaMMe

Tp~ecKKX K3MepeHHBX, KOTOpHe IIO~TBe~aDT B03MOEHOCTR RCIIOXb-

30BaHKH ({>OTOUXeHKK Tima ~-22 "Baxxa ~RXDM" )1)IH. HB3eMHHX ({>OTo

rpaMMeTpuqeCKRX C~eMOKo 
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INTRODUCCION 

En esta investigaciÓn fueron realizados trabajos experi
mentales que consistieron en determinar el método de car
gar la pelicula fotográfica en el cassette del fototeodo
lito Y en el estudio de las calidades de las-mediciones en 
las fotos obtenidas utilizando la pelÍcula fotográfica del 
tipo F-22 de la Valca Film con el prop~sito de usarla en 
los levantamientos estereofotográficos terrestres en sus
tituciÓn de las placas especiales que se utilizan para 
es;os fines Y que en estos momentos no existen en nuestro 
pa~s. 

DESARROLLO 

En nuestro pa{s en la actualidad se realizan trabajos uti
lizando las fotos del levantamiento estereofotográfico 
t:rrestre en la resoluciÓn de diferentes· tipos de tareas 
tec_nicas de ingeniería. Para la obtención de las fotos 
s~ _utiliZan equ.ipos de levantamientos fotográficos espe
c:;ales como son el í'ototeodolito Pho.teo 19/1318 y la 
camara UMK -10/1318 las ·cuales permiten realizar el levan
tamiento fotográfico ··con placas· fotográf'icas- especiales 
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en ~ollos fotográficos (UMK). La falta de placas foto
gráficas especiales conlleva la necesidad de utilizar 
para el levantamiento fotográfico otros materiales y en 
particular la pelÍcula fotográfica del tipo F-22 de la 
Valca Film con una sensibilidad de 22 dinas y con una 
medida de 13 x 18 cm (5" x 7"). La dificultad de su uti
lizaciÓn consiste en que los cassettes de los equipos 
antes mencionados no son fabricados para la carga de esas 
pelÍculas fotográficas. 

Para la determinaciÓn de las posibilidades de uso de la 
pelicula fotográfica F-22 para el levantamiento con el 
fototeodolito Photeo 19/1318 fueron realizados trabajos 
experimentales que consistieron en determinar el método 
de cargar la pelÍcula fotográfica en el cassette y en el 
estudio de las calidades de las mediciones en la fotos 
obtenidas. 

En la fotografia la inclinación ·de la superficie de la 
pel{cula fotográfica por el lado de la emulsiÓn no debe 

·superar los 0~01-0,02 mm • Lograr esto durante la carga 
de la pel{cula en el cassette sin ningÚn mecanismo comple
mentario no es posible. Teniendo en cuenta que la pre
paraciÓn de los mecanismos complementarios es un problema 
dificil, fue empleado el siguien~e método de carga. 

El cassette primero se cargÓ con una placa ya usada a la 
que previamente se le quita la emulsiÓn. Si no se tiene 
este tipo de placa fotográfica se puede utilizar un cris
tal pulido con un grosor de 1 ,7-2, 5 mm ( 1 J • Previamente 
se estudia la calidad de la superficie de las placas car
gadas. Para esto se emplea una placa de cristal plano 
paralelo con una medida de 13 x 18 cm la cual pertenece a 
los accesorios del éstereocomparador. 
se coloca sobre la placa de cristal y 

mos el juego que existe entre ellas. 

La placa corregida 
en la luz distinguí
Si la placa de cris-

tal a la cual se le hace la comprobaciÓn tiene alguna 
deformaciÓn, este defecto se nota fácilmente y esta placa 
inservible no se utiliza. 

La carga de los casse.ttes se produjo en el laboratorio 
fotográfico en la oscuridad. La placa fotográfica se 
sitÚa en el tt 1 ' casse e con a emulsion para arriba, de forma 
tal que por un lado quede comprimida con el cristal del 
cassette Y por el otro con el mecanismo de fijación. Para 
el estudio de las calidades de las fotos obtenidas en el 
levantamiento por el método de carga seftalado fueron rea
lizados los siguientes trabajos: 

1. CreaciÓn de un polÍgono de prueba. 
2. Levantamiento fo tográfico del pol{gono de prueba. 
3. Revelado de las fotos. 

4. MediciÓn de las fotos en el estereocomparador. 
5. Análisis de los resultados obtenidos. 

Los trabajos de campo para la creaciÓn del pol{gono de 
prueba consistieron en lo siguiente• 

En el terreno (Figura 1) colocamos en cada uno de los pun
tos dos t~{podes con la plataforma nivelante y tarjetas 
de punter1a y luego medimos los desplazamientos entre tar
jetas en los ejes X Y Z. La magnitud del desplazamiento 
horizontal (eje X) es igual a la distancia entre los cen
tros de giros de las tarjetas colocadas en los tr{podes 
Y los mismos se midieron con una cinta de acero comparada· 
el desplazamiento vertical (eje Z) entre tarjetas se midi~ 
con ayuda del nivel Ni 025 con una exactitud de ± 0,2 mm • 

Para la determinaciÓn de la escala se midieron en el 
terreno con una cinta de acero las distancias y e y 
( F · a 1 ) El · , 1 2 1gur • error relat1vo de la medicion de la dis-
tancia fue de 1:2000. Durante el cálculo de la escala a 
la distancia medida Y1 e Y2 , se le restó el segmento "e" 
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que es igual a la distancia que existe entre el punto de 
enlace delantero del objetivo "S" y el punto de giro "e" 
del fototeodolit.o. Para el Photeo 19/1318 el segmento 
"e" es igual a 105 mm • La colocaciÓn de las lÍneas 3-5 
y 6-8 perpendicular a 4-c y 7-c sé realizÓ con un teodo
lito desde los puntos 4 y 7 con un error de .± 1' • Las 
distancias entre las tarjetas centrales y la•erales de las 
lÍneas fueron escogidas de tal forma que sus imágenes en 
la foto no se sobrep~ngan una con otra y que estén del 
extremo de la foto a una distancia de 2 cm para la fila 
más cercana y 3 cm para la más alejada. En la fila dis
tante, teniendo en cuenta la primera exigencia, la tarjeta 
central no se colocó. 

Antes de comenzar a fotografiar, las tarjetas se colocaron 
en la plataforma nivelante en la posiciÓn 1 (Figura 1). 

El fototeodolito se centró sobre el punto del levantamiento 
y se orientÓ en forma tal que el rayo principal de la foto 
s2o estuviera dirigido hacia la tarjeta situada en el 
punto 4. La fotograf!a de Tas tarjetas en la posiciÓn 1 

se realizÓ con las lecturas en la escala de desplaza
miento del objetivo iguales a O mm, + 30 mm y - 45 mm • 
Para cada posiciÓn del objetivo se hicieron tres fotos. 
Las otras fotos se tomaron cuando las tarjetas se cambia
ran de plataforma nivelante, es decir, en la posiciÓn 2. 
En este caso el rayo principal de la foto fue orientado de 
la misma forma que en la primera fotograf{a. 

En la mediciÓn por el método de los desplazamientos la 
foto obtenida en la primera fotografÍa de las tarjetas se 
colocó en el cassette izquierdo del estereocomparador y la 
foto obtenida en la segunda fotograf!a se situó en el 
cassette derecho. En la primera toma, después de una 
buena orientaciÓn de las fotos, el punto de mediciÓn 
(s~ñal) del equipo se orientó sucesivamente hacia la ima
gen del punto. La segunda toma se realizÓ análogamente. 

2. 
__j 
1 -

Fig. 1 ~ Esquéma de ' la po~iciÓn del fototeodolito 
tarje~as Y ·d~ la direccion -de ~os desplazamiento~ 
espac~o de los ejes X y z. 
1,2 ·- posiciÓn de las tarjetas antes y después del 
desplazamiento. 

de las 
en el 



En las mediciones de X y z, como lecturas iniciales p
0 

y 
q

0
, se tomaron las lecturas de los paralajes longitudina

les y transversales en los puntos inmÓviles (de control) 
situados en la cercania de las imágenes de las tarjetas. 
En este caso los desplazamientos medidos en la !oto quedan 
libres de la influencia de la determinaciÓn inexacta y de 
la colocaciÓn de los elementos de la orientaciÓn interna 
y externa, de la distorsiÓn del objetivo, de la inclina
ciÓn de la superficie de la pelÍcula y de otros !actores. 
Sin embargo, si el limbo del mecanismo de orientaciÓn del 
fotoieodolito se ha colocado incorrectamente, entonces a 

~ 

las m~gnitudes de los desplazamientos medidos en la roto ' . . es ne~sario sumarles las correcciones, estas magnitudes 
depend~n de la magnitud del ángulo n f1 " entre el rayo 
prin:i~al y el eje de la visual del mecanismo de orien
tacion•\ 

~ 
El ánguio se calcula por la fÓrmula: 

donde: 

p. 206 265 

Q. • 
1'• b.( 

d (1) 

Al • desplazamiento de la imagen de la tarjeta central 
desde el eje Zz medido en la foto, producido por 
la incorrecta colocaciÓn del limbo del mecanismo 
de orientaciÓn (ver Figura 2). 

d - segmento entre el punto de giro del fototeodolito 
y el plano de su marco opresor (ver Figura 1). 

La magnitud es variable y depende de la posiciÓn del obje
tivo con respecto al eje t de la cámara fotográfica. · 
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Fig. 2. Esquema para el cálculo de la correcciÓn " .~ l " 
en la mediciÓn de los desplazamientos en el eje x. 



El cálculo de las correcciones de los valores medidos de 
los desplazamientos de acuerdo a la Figura 2 se realiza 

por: 

(2) 

El ángulo B se calculÓ de la correlaciÓn siguiente: 

tg ~ =! 
X 

donde: 

x - distancia desde el eje Z de la fotograf{a hasta la 

imagen del punto. 

(:;") 

(4) 

(5) 

Durante la mediciÓn de las fotos por el método de los des
plazamientos la diferencia entre las lecturas en las esca
las de los paralajes longitudinales y transversales entre 
la primera y la segunda lectura se permitiÓ de 

10 micrones. 

Las magnitudes de los desplazamientos en la escala de las 

fotos se calculan por las fÓrmulas: 

6. X = p 

ó.Z q 

donde: 

p y q lecturas en las escalas de los paralajes longitu~ 
dinales y transversales en los puntos determinados. 
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( 6) 

Las magnitudes de los desplazamientos ne los puntos en el 
terreno se calcularon por las fÓrmulas conocidas: 

-6. X = M. t. X 

ó.Z=r· z = M. ó. z 

donde: 

7 - distancia desde el punto de enlace delantero del 
objetivo hasta el plano de posiciÓn de la tarjeta 
(ver Figura 1 ) ; 

:r distancia focal de la cámara fotográfica; 

M denominador de la escala de la imagen. 

La misma se determina también por la fÓrmula: 

donde: 

(7) 

(8) 

K - longitud del segmento de la mira de nivelaciÓn media 
en la foto; 

L - longitud del segmento de la mira en el terreno. 

En la mediciÓn de las fotos por el método de las coorde
nadas las magnitudes de los desplazamientos de los puntos 
en el terreno se calcularon por la siguiente fÓrmula: 

ó. X • r X 
1

- t X = 1 ó. X = M. ó. X 

(9) 
t:. Z = 1 z 

1
- t z • t t. z = M. t. z 
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donde: 

x, z~ y x', z• -son las coordenadas de las tarjetas en 
las fotos antes y después del desplaza-

miento. 

Los errores medios cuadráticos en la determinaciÓn de loa 
desplazamientos partiendo de los sistemas (7) y {9) fueron 
calculados por las siguientes fÓrmulas: 

{10) 
mt..Z=m.6.z 

Los errores medios cuadráticos determinados por las dife
rencias de las mediciones dobles m r:,. x y m r:,. z por el 
método de los desplazamientos fueron iguales a ± 0,001 mm 
y por el de las coordenadas de ± 0,010 mm • 

Sustituyendo estos valores en la fÓ.rmula ( 10) obtuvimos 
durante las mediciones de las fotos por el método de los 
desplazamientos m .6. X = m t. Z = ± 1 , 4 mm para 'M = 204 
y ± 2,5 mm para M = 358. Durante las mediciones de las 
fotos por el método de las coordenadas m t. X "' m .6. Z = 

. = 2,0 mm para M = 204 y ± 3,6 mm para M = 358. 

Las magnitudes de los desplazamientos calculados con los 
resultados de las mediciones de las fotos se comparan con 
los valores exactos de los desplazamientos obtenidos en 
las mediciones geodésicas. Los resultados vienen dados 

en la Tabla 1. 

En las columnas IV y V se dan las diferencias entre los 
desplazamientos en los ejes X y Z de las magnitudes obte
nidas en las mediciones de las fotos por el método de las 
coordenadas y de l .as mediciones geodésicas, y en las 
columnas VI y VII por el método de los desplazamientos de 

las mediciones geodésicas. 
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TABLA 1. 

Punto 

I 

3 

4 

5 

6 

8 

3 

4 

5 

6 

8 

3 

4 

5 

6 

8 

SituaciÓn 
Escala del objetivo 

II III 

1:204 o 

1:204 o 

1:204 o 

1 :358 o 

1 :358 ,o 

1:204 +30 

1:204 +30 

1:204 +30 

1:358 +30 

1:358 +30 

1:204 -45 

1:204 -45 

1:204 -45 

1:358 -45 

1:358 -45 

x• z• x•' z'' 
aan aan aan aan 

IV V VI VII 

+4,0 -2,7 +0,4 -1,3 

+0,6 +1, 3 -o,.8 +0,1 

+1,4 +3,4 -0,6 -0,9 

+1,9 +0,3 +1,1 +0,2 

+1,9 -2,0 - -
-.o, 5 +1,-3 +1, 4 +1,2 

+2,1 -0,3 -0,4 -0,7 

+1,5 +3,6 -2,0 -0,4 

-1,3 -3,2 -1,3 -0,5 

-2,0 -2,2 - -
+3,0 -2,0 +0,6 -0,9 

+2,3 +1,3 +0,6 +1,3 

-1,4 +2,1 -0,4 +0,4 

+0,7 +0,2 +0,9 +1,4 ' 

-1,4 -0,9 - -



El análisis de la tabla muestra que utilizando el método 
antes expuesto de la carga de las placas fotográficas del 
tipo F-22 se pueden obtener fotos de alta calidad para la 
mediciÓn. En el método fotográfico les determinaciones de 
los desplazamientos en las fotos es mejor obtenerlas por 
el método de los desplazamientos. 
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POSIBLE INFLUENCIA DE LA COMPOSICION 
MINERALOGICA EN LA SEDIMENTACION 
DE LA PULPA CRUDA DE MOA 

RESUMJm 

En el articulo se presentan los resultados preliminares 
de las investigaciones mineralÓgicas de la pulpa cruda de 
la planta "Pedro Sotto Alba" de Moa • . 

En total se analizaron 3 muestras, la primera en la planta 
de preparaciÓn de pulpa; la segunda de la pulpa a la 
salida de dicha planta y la tercera de la pulpa a la 
entrada de los tanques de sedimentación. 

Las muestras fueron sometidas a los siguientes ensayos: 
análisis granulométrico y microgranulométrico, separaciÓn 
magnética, análisis mineralÓgico-petrográfico, análisis 
quÍmico, análisis de fases y análisis espectral. Se rea
lizÓ también recálculo mineralÓgico de acuerdo a los 
resultados de los análisis quÍmicos. 

Al final se presentan las conclusiones obtenidas por los 
autores. 
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