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RESUMEN

En el presente trabajo se anali~
zan los resultados obtenidos en
las investigaciomnes realizadas
con el objetivo de determinar
las deformaciones ocurridas en
un edificio en construccidn de

4 plantas.

El levantamiento del edificio se
efectud con una camara universal
fotogramétrica UMK ., La determi-
nacién de las deformaciones se
efectud por el método analitico
(con ayuda del estereo-compara-
dor Steko 1 818 ¥ de las maqui=-
nas IBM).

Los resultados de ia elaboracién
de los fotogramas se presentan en
forma de perfiles para cada piso

del edificio,
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ABSTRACT

This paper analizes the results
of investigations realized in
order to determine deformations
ocurred ir a four=floor building

under construction,

The mapping of the building was
carried out with a universal
photogrammetric camera UMK . De=-
termination of deformations was
carried out by the analytical
method (helped by a stereocompa-
rator steko 1 818 and IMB machi-

nes).

The results of the elaboration

of photograms is presented as a’

profile for each floor, :

In el presente trabajo se anali=-
zan los resultados de la aplica-
cién del método analitico en el
tratamiento de un par de fotogra-
mas terrestres con el objetivo
de estudiar las deformaciones en
las construcciones y su despla=-

zamiento espacial.

Actualmente las deformaciones en
las construcciones se determinan,
generalmente, mediante dos méto=-
dos: el fotogramétrico y el es-
tereofotogramétrico. Para ello se
utiliza como regla, el caso nor-
mal del levantamiento y la orien=-
tacion de la camara respecto al
objeto en el instante de tomar
fotografias por ejemplo uti-
lizando el metodo fotogramé-
trico el bastidor de la ca=-

mara se instala paralelamen-=

utilizar el método de levan-
tamiento general, porcue este
método no pone 1imite para la
orientacidén angular del fotogra-
ma en el espacio en el momento
de tomar las fotos, Los tipos

de levantamiento restantes son

casos particulares del general,

Por ello hemos elaborado el al-
goritmo y programa para el tra-
tamiento de un par de fotogra-
mas terrestres para el caso ge-
neral del levantamiento., Mas ade=-
lante se muestra el diagrama de
bloque de este programa que fue
confeccionado en lenguaje de

programacién Fortran - IV ,

Diagrama del programa para ol tratamiento de un par de
fotogramas terrestres,

te al plano del objeto y Entrada de los datos iniciales 1
tienen que conservarse los

5 ”’
elementos de orientacion de Orientmoidn interne de los fotogramas 2

los fotogramas [ 1,2 ]

Durante el estudio de las

deformaciones a veces, por
diferentes causas, no es
posible instalar el plano
del fotograma paralelamente
al plano principal de la
construccion; o utilizando
el método estereofotogramé-
trico para determinar las
deformaciones, a veces sur-
ge la necesidad de emplear
ademas del caso normal otros
casos de levantamiento (con
vergente, paralelo, o general
Por eso es racional, al es-

tudiar las deformaciones

Impresién de los datos iniciales y las coordenadas
corregidas de los puntos de los fotogramas

Transformacién de las direcciones de control y

su impres idn
|

CAdlculoc de los elemesntos angulares de la orienta=
cidén externa de los fotogramas y su impresidn

|

Solucidén de las bisecciones directas e impresioc—
nes de las coordenadas de lcs puntos del objeto

-

Giro del sistema de oourdnna.du‘fntocral‘tri--
oas Tespecto al s.od‘atoo

Ilpr.lién de las ocoordenadas geodésicas de los
puntos del objeto y las desviaciones en los
puntos de apoyo '

i




Vamos a considerar las etapas
principales de este programa,

En calidad de datos iniciales
sirven las mediciones realizad:n
en el estereocomparador y los ra=
sultados de las mediciones en el
campo tales como ; direcciones
de control, es decir, angulos
horizontales y verticales para
cualquier contorno definido o
las coordenadas de los puntos

de apoyo, la longitud y el an-
gulo de inclinacidn de la base

¢ las coordenadas del extremo
izgquierdo de la base,

La orientacidn interna de los
fotogramas, o sea el paso del
sistema de coordenadas del es-
tereocomparador al sistema de
coordenadas del fotograma se
lleva a cabo segin la metodolo-

gia conocida,

En calidad de fundamentacién
matemidtica en la obtencidn de la
orientacidn angular del fotogra-
ma en el momento de tomar la fo-=
tograf{a, es decir, el cdlculo
de los elementos angulares de

la orientacidén externa de los
fotogramas o, w, & (fig. 1) se
utilizan las siguientes férmu-
las:

(1)
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Donde
lF‘ ' BF : son los angulos fotogramé-
tricos horizontal y vertical
que determinan la posicidn
de la direccidn SM al punto
M del terreno, X' ¥' 2' -
las coordenadas espaciales
del punto del fotograma m .
X! X
11 By Hyy
¥* =K & A=
' %21 %22 23
b z
%31 % Uy

A es una matriz rotacional del
sistema de coordenadas del foto=
grama 5 xyz con relacién al sis-
tema de coordenadas espaciales

S XYZ , Los elementos de esa ma-
triz son cosenos directores aid
que dependen de los elementos
angulares de la orientacidn ex-
terna del fotograma a,w,I }; X,
z son las coordenadas medidas en
el estereocomparador del punto m
del fotograma ; f es la distan=
cia focal de la camara,

En las ecuaciones (1) las inocdg-
nitas son los elementos angulares
de orientacidén externa del foto~-
grama, Para hallarlos, de las
ecuaciones (1) pasan a las ecua=-
ciones de correcoidn:

b1 , 6« +bs 6w + by 86 + L =V
. (3)
b &a+ b! 6w + b! &F + L' = V'

Donde

¥
b1, b2 , ... by son las derivadas par-
ciales de la funcidn (1) respecto a las
variables correspondientes

Sa , 6w , &0 , son las correccio-
nes a los valores aproximados de
los elementos de la orientacidn
externa

£y £' son los términos independien-
tes gue se calculan segtn las formulas:

B o=y AE‘ - tg lg

£'= tg B, - tg B, i

A » B son los angulos fotogramétri-
cos horizontal y vertical calculados
seqlin (1),

: B son los angulos horizontal
yIvértical geodésicos, los cuales
fueron medidos en el campo con un teo-
dolito.
Cada direccidén de control permi-
te completar 2 ecuaciones de co-
rreccidén (3) com 3 incdgnitas,
Por eso es suficiente tener 2
direcciones de control para ob-
tener los elementos de la orien-
tacidn externa del fotograma.

Como resultado de la resolucidn
de las ecuaciones (3) segin el
método de minimos cuadrados, se
hallan los valores ajustados de
las incdgnitas,

Al conocer los elementos de
orientacidén externa de los foto=-
gramas (los angulos a , ©w , O se
obtienen del ajuste y los valo-
Tes X, , Y, , Z, se sacan de
los resultados de las mediciones

de campo, o se proponen) se pue-
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den resolver las intersecoiones
directas para hallar las coorde-

_ nadas de los puntos del objeto
XYZ ., Para eso se aplican las
ecuaciones que relacionan las
coordenadas del punto de foto-
grama (x,z) y del objeto.

ail(X~XS) + azltY-Ysl + aBl(Z-Zs}

R lE=d )+ 2y, (T ) + ag,(2-2, )
{5)
a13(x-xs) + a23(Y-Y$) + a33(Z—Zs)

alz(x—xsn + azz(Y—Ys} + a32(Z—ZS)

En estas ecuaciones en calidad de incdg-
nitas estan X, Y, 2 . Para hallarlos pa-
samos de las ecuaciones (5) a las ecua-
ciones de correccidn del tipo:

b&5X +b 8Y + b 82 + £ = v
¥ 2 3
. (6)
b'6X + b'SY + b'6Z + L'= V'
1 2 3

Agqui b, , b, .... b! son deriva-
das parciales de la funcion (5)
respecto a las variables corres-
pondientes ; &6 , & , & son co-
rrecciones a los va¥ores aproxima-
dos de las incdgnitas ; £ y £' son
términos independientes )

£ = (x) - x

2'= (z) - 2z ¢

(x) y (z) son las coordenadas del punto
del fotograma, calguladas segin (5) ;

x , z son las coordenadas del mismo punto
del fotograma, medidas en el estereocom-
parador. g ;i

Para cada par de puntos corres- |
pondientes m, y m, (fig. 1) se



completan 4 ecuaciomes (6) .

Fig 1 ELEMENTOS DE ORIENTACION

EXTERNA DE LOS FOTOGRAMAS Y RELA-
CION ENTRE EL PUNTO DEL TERRENO Y
LAS IMAGENES SOBRE LOS FOTOGRAMAS

Como resultado de la resolucién
de estas ecuacionss segin el mé-
todo de minimos cuadrados se en-
cuentran las coordenadas mas
probables de los puntos del ob-
jeto.

Despuds, al snalizar las coorde-
nadas de los puntos caracteris-
ticos del cobjeto se pueden estu=-
diar las doformaciones de este
objoto o sus desplazamientos en
el espacio,

El método dado fye utilizado pa=-
ra investigar las deformaciones
de un edificio en construccidn
de 4 plantas tipo Girdnm,

Con el fin de estudiar le preci-
sidn del método, en una de las

54

paredes del edificlo fueron mar-
cados 12 puntos con cruces ne=
gras (fig., 2) . Aqui estd mostra-
da la disposicidén de los puntos
en los 1imites de las paredes del
edificio y su posicién (imagen)
sobre el fotograma, La anchura
de la banda de cada cruz T fue
calculada segun la fdrmula (1)

t

T=YT

Donde

t es el ancho de la banda de la cruz
sobre el fotograma, que debe ser 2-3
veces mayor que el didmetro de la mar-
ca flotante del estereocomparador (pa-
ra el STEKO 1 818 = 0,05 mm) ; ¥ es

la distancia de la base hasta el objeto
vy £ es la distancia focal. En nuestro
caso fue adoptado: Y=20m , t = 0,1 mm,
£f =100 mm . Por lo tanto, T = 2 cm ,
Las coordenadas de estos puntos
fueron determinadas mediante la
solucién de las bisecciones die-
reotas sobre la base de 103 &n-
gulos horizontales y verticales
medidos en dos series, utilizan-
do un teodolito de segundos
THEO=10A desde una base de lon=
gitud igual a 5 m , La base se
situd a una distancia de 24 m del

adificio,

Desde la misma base se obtuvieron
mn par de fotogramas en el caso

normal de levantamiento, con ayu-

da de una cédmara universal foto-
gramétrioa UMK, Posteriormente se
midieron 12 puntos con el este-
reccomparador STEKO=1 818 y adi-
cionalmente 4 puntos situados al
mismo nivel en cada piso,

Los resultados de las mediciones
fueron tratados segﬁn el progra-
ma descrito anteriormente en la
maquina computadora LEC-1 035 en
el centro de calculo del I.C,.G.C,
en la ciudad de La Habana, utili-
zando diferentes combinaciones

en los puntos de apoyo.

En la tabla 1 se muestran los

resultados de la preoisién obte-

nida en la determinacidn de las
coordenadas de los puntos del
objeto, segin el método propues-
to,

En la primera columna estan los
errores medio cuadraticos en la
obtencidén de las coordenadas de
los puntos de apoyo para la re-
solucidn de la interseccidn di-

recta,

rig 2 DISTRIBUCION DE LOS PUNTOS DE CONTROL EN LA
PARED DEL EDIFICIO Y EN EL PLANO DEL FOTOGRAMA
TaBLA NO,1

Errores medio wdr‘ﬁ.ooq

de los puntos | tedricocs Reales

de apoye preliminares 1 2 i
Mx (mm) 0,k 5 i ki Z

¥y (ma) 3,k 11 5 10 8 lé

Mz (mm) 0,5 5 5 9 2 |9

# Nimeros de los puntos de apoyo utilizados para

oada variante;

1) todos j 2) 6,8,13,16 § 3) 13,16 ; k) 6,13
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Para calcular estos errores se
dedujeron las siguientes formu-

las:

~ BJ:‘OSZ A, sen? Ap + cosgll sen?A

Mx = 1
sen2l1 sen?); (ctg ll + ctg Ag)?
i
BJsen‘ll + sen4l2
1
M = “
y

senzkl sen?A; (ctgll+ctglg}2

B o et

= cos? B MB

Donde

B es la longitud de la base ;- ll
vy Az son los angulos horizontales
medidos desde los extremos iz-
guierdo y derecho de la base res-
pectivamente ; P es el angulo ver-
tical : my Y mB son los errores
medio cuadraticos de medicidn de

los angulos horizontales y verti-

cales ; S es la distancia de la
base hasta el punto . En nuestro
caso : B =5m , A, = 87° , Ap=

1
81" my = 4" .3 , s =24 m , B =

24° = 3".4 . Los errores me-

[ mﬁ
dios cuadraticos my ¥ mB fueron
calculados segin las diferencias

de mediciones dobles

En la segunda columna de la ta-
bla estan los errores medio cua=-
draticos osperadoi’de la deter-
minacidén de las coordenadas de
los puntos mediante el método es~
tereotogramétrico, Estos errores
se pueden calcular segun fdérmulas
conooidas [1] :

I'II.p Xl
mx:y2 ;
R £
m
m_ = y2 —-—E—; (8)
b £f B
m_ z
T - Bt Sy
z B f2

Aqui y es la distancia desde la
base hasta el objeto, B es la
base de toma; f es la distancia
focal; mp es el error medio cua~
drético de medicidn de los para-
lelajes longitudinales en el Es~
tereoccomparador; x , z son las
coordenadas del punto sobre el
fotograma o para el case dado:

y =24 m ; m, = 0,01 mnm; B=5m

f = 100 mm; x = 40 mm; z, = 40 mm

En las columnas restantes (va=-
riantes 1-4), aparecen los erro-
res medios cuadrdticos reales,
obtenidos segun las diferencias
de las coordenadas geodésiocas y
las fotogramétricas en los pun-
tos de apoyo y los puntos a de-
terminar,

En la primer variante en calidad
de puntos de apoyo participaron
todos (12 puntos) (fig. 2). En la
segunda variante los puntos de
referencia son los puntos 6 ; 8 ;
13 ; 16 ; en la tercer y cuarta
variante son los puntos 13 ; 16
y 6 ; 13 respeotivamente,

Al analizar la distribucidn de
los errores entre los puntos se
determind que en todas las va=-
riantes, los puntos 3,6,7 ¥y 8
fueron hallados con menor preci-
sién, Ello se explica dada su
situacidn en la parte superior
del edificio, y las desfavora-
bles condiciones de observacidn
gue ello implica por el gran én-
gulo de inclinacidn del anteojo
del teodolito en el que fue nece=
sario realizar las mediciones,.
Ademids estos puntos se impresio-
naron en el borde del fotograma
donde la influencia de posibles
distorsiones del lente de la ca-
mara es mucho mayor, mientras
que los puntos restantes estan
situados en la parte central del
fotograma (fig, 2). Por eso en
aquellos casos, cuando en calidad
de puntos de apoyo participaron
los puntos 6 y 8, la precisién

fue menor,

En la primera variante, cuando
todos los puntos fueron conside-
rados como puntos de apoyo, su
influencia sobfe la precisidn
total fue menor, porque la can-
tidad de puntos que estan en
condiciones favorables es mayor,

Teniendo en cuenta lo anterior y
los resultados mostrados en la
tabla 1 , pueden plantearse las
siguienteé conclusiones:

1. Los errores medios cuadraticos
tedricos suficientemente acep-
tables, no difieren significa-
tivamente de los reales,
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2, Los puntos de apoyo deben ele=
girse en los bordes del objeto
de tal manera que todos los
puntos a determinar estén en-
tre ellos, De esa forma, es
suficiente tener dos puntos
como minimo (las direcciones
de control) pero siempre es
conveniente medir la mayor
cantidad posible de puntos de
apoyo (3-5) para tener un ma-
yor couirol.

3.Deben elegirse los parémetros
del levantamiento de tal modo
que el objeto investigado se
ubique en la parte central del
fotograma,

4,E1 método dado puede ser apli=-
cado para el estudio de las
deformaciones en construcciones
de viviendas del tipo Girdn o

en cualgquier otra similar,

En la figura 3 , a modo de ejem-
plo, estidn mostrados los perfi-
les de las deformaciones ocurri-
das en las paredes del edificio
(fig. 2) . Los perfiles fueron

confeccionados segﬁn las desvia=-
ciones de 1&5 vigas portadoras

de cada planta, y sus posiciones
horizontales, En la fig, 3 se ve

que el edificio tiene una inclie.
nacidn pronunciada, que pudo ser
provecada por errores en la ci-
mentacidn o por problemas de
asentamientos pdsteriores,
Perfiles similares fueron obte-
nidos para todas las paredes del
edifioio_qua demostraron de un
modo evidente la existencia de
deformaciones y sus valores,



B}

Fig 3 A,B

o)

AL(em)

X ()

PERFILES DEL CUARTO Y TERCER PISO DEL EDIFICIO

W aZ (em)

iz
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Consideremos un ejemplo mas, En
la tabla 2 estan mostrados los
resultados de la precisidn obte-
nida en la determinacidn de 1las
coordenadas de los puntos perte-
necientes a otra pared del edi=-
ficio, La particularidad de esta
variante es que se cumplid el
caso general dé levantamiento
desde el techo de un edificio ve-
cino,

En ese caso el eje de la camara
tuvo una inclinacidén de unos 15°
(w = 15%) y fue girada a 20°

(o =% 200) a la izquierda y a

la derecha respecto al caso nor-

mal de levantamiento. Tales éane
gulos de inclinacidén fueron to=-
mados dadas las condiciones con-
cretas del levantamiento,

Para cada uno de los casos de le-
vantamiento fueron determinados
dos punﬁos’de‘apoyo (en total 6
puntos) en cada uno de los cua=-

les se determind su pracisién. En

calidad de puntos de apoyo fueron

utilizados los contornos nitidos

de cada piso, La precisién obte~

TaBLA NO, 2

nida segin los puntos comunes de
los diferentes casos de levanta-
miento, fue baja ya que estos

puntos no fueron marcados,

Ne aqu{ se deduce gque para aumen;
tar la precisidén de las determi-
naciones fotogramétricas es ne-
cesario utilizar en el objeto
investigado puntos marcados Yy

situados convenientemente,

Este ejemplo confirma que el mé-
todo fotogramétrico no pone 1{-
mites para los dngulos de incli-
naoién de la cﬁmara. No obstante
es necesario continuar las inves-—
tigaciones dirigidas a perfeccio-

narlo,

Una de las posibles vias para

aumentar la pracisiﬁn en la de-
terminacidén de las coordenadas

de los puntos es utiliiar el caso
de levantamiento convargaﬁta
aumentando el éngulo de intersec-
¢idn hasta 90o . Desde el punto
de vista tedrico del algoritmo
del programa, es necesario inves=~
tigar el problema de la determi-

. Errores medio cuadraticos
S 1

Reales calculados segin las dife-
R Tedricos rencias sobre

Los punto's de apoyo l.os puntos oonmia
2

. A=) e '? ? " B

3 2 B3 4 8 & ¥ 8 % Jso W W@ s ) M_ (mm) 32 ; 18

27
M (mm) 13 6 12

Fig 3 c,0 PERFILES DEL SEGUNDO Y PRIMER PISO DEL EDIFICIO
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nacidén conjunta de los elementos
angulares y lineales de orienta-~
cidn externa de los fotogramas,
porque su determinacion pPor sepa-
rado (como en nuestro caso) pro-

voca desigual exactitud en estos

grupos de elementos, Todo esto
tiene gran importancia en el caso

de levantamientos desde distancias

cortas, Ademﬁs, hay que tener en
cuenta la distorsidén del objetivo

de la camara,
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ANALISIS COMPARATIVO DE DIFERENTES SISTEMAS DE FLUORESCENCIA DE.RAYOS X .
PARA LA DETERMINACION DE FE Y N1 EN MENAS LATERITICAS CUBANAS

C.Dr. Juan Julian Meitin Casas . Centro Nacional de Investigaciones Cientificas
Lic. Fermin de la Fuente Calvo . Centro Nacional de Investigaciones Cientificas

RESUMEN

Se analizaron los resultados de
la aplicacién de varios métodos
de analisis por fluorescencia de
rayos' X, de dispersidén energéti-
ca y de no dispersidn, asi como
diferentes métodos matemdticos
para la correccidén de los efec-
tos de la matriz en muestras de
menas lateriticas para la deter=-
minacion de Fe y Ni.
Este trabajo tiene como objetivo
escoger el método mis adecuado
para el desarrollo de un instru-=
mento radioisotdpico para la de-
terminacidon del contenido de Fe
y Ni, y tambiém, crear las bases
para el desarrollo posterior de
un analizador multielemental de
menas y minerales,
Para la obtencidn de la radia=-
cidn caracteristica de los ele-
mentos analizados se utilizd una
fuente de Pu 238, detectores de
centelleo, proporcional, Yy semi-
conductores de Si (Li) y Ge puro,
61

ABSTRACT

The aplication of several energy
dispersive and non-dispersive
x~-ray filuorescence methods, and
different mathematical methods
for matrix effect correction,
were used for Fe and Ni content
determination in lateritic ores,

The aim of the present paper is
the selection of the most suita~
ble method for the development

of a radioisotope instrument for
Fe and Ni contents determination,
and to the proper grounds for the
further developments of a multi- _
element analizer for ores and mi-
nerals,

In order to obtain the characte-
ristic radiation of the analised
elements, a Pu 238 source, scin-
tillation detectors, as well as
proportional, Si (Li) and Ge
semiconductors wére used,



