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Una nueva camara gran angular para la Aerofotogrametria
Por FRANCISCO MANEK

Ingeniero de Caminos del Politécnico de Viena

OMO en los comienzos de la Aerofotogrametria fué
(/ necesario tomar las vistas desde cometas o globos
cautivos, v una sola cimara proporcionaba solamente un
pequeno campo de imagen, se intentd ampliarlo de modos
diferentes: empleando objetivos giratorios (cdmaras pa-
nordinicas) o varias camaras laterales dispuestas en forma

turadores v del transporte de las peliculas.  listas con-
diciones originan grandes precios de adquisicion y ofrecen
¢l peligro de que, en caso de averia de la cimaia en
paises lejanos, muchas veces no podra arreglarse inme-
diatamente.  La transformacion de las vistas laterales al
plano de la vista central, o a un plano horizontal, com-
plica v retrasa mucho el trabajo, y
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Fig. 1.—Cadmaras multiples y gran angular,

de corona alrededor de una clunara central (edmaras iniil-
tiples). Una de las primeras v mds conocidas de ¢stas
era la del capitin austriaco Scheimpiiug, la cual constaba
de ocho camaras parciales, con un dngulo total de imagen
de proximamente 140 grados (véase la fig. 1), La ne-
parciales al plano
de la central o a un plano horizontal, condujo enton-
ces a encontrar las leyes de la proyeccion oblicua vy
a la construccion de los llamados aparatos
transformadores,

Mientras que en uropa es escasa la po-
sibilidad de aplicacion de tales cimaras, éstas
tienen porvenir en continentes
donde existen territorios inmensos y colonias
pendientes todavia de su levantamiento.  Asi,
por ejemplo, nos referimos al informe deta-
llado que el capitin Warleta publicd sobre
Norteamérica en Revista  (noviembre
de 1933). La Camara lairchild T-3A, des-
crita en aquel articulo, asi como otras cimaras

cesidad de transformar las vistas

gran otros

esta

parecidas, aparecen reunidas en la figura 1.
Todas las camaras multiples tienen el incon-
veniente de un mecanismo  complicadisimo,
que exige un ajuste de mucha precision y un
funcionamiento totalmente sincrono de los ob-

Asambleaanual delaSociedad Alemana

de IFotogrametria, en Jena,como sigue :

"Il Topogin es un objetivo gran angular de amplitud
angular de 103 grados, relacion de abertura de 1/6, 3 y
distancia focal de 100 milimetros. En una cimara 18
por 18 (fig. 2), este objetivo da un campo de imagen de
03 grados, cuyo circulo de 21 centimetros de diametro
queda cortado por el tamafio de dicha camara. Por con-
siguiente, es cierto que se pierden las esquinas extremas
(de 1,5 centimetros cada una), pero esto influye solamente

Fig. 2.-—La cdmara gran angular RMK P 10, 18 por 18 centimetros, de la Casa
Zeiss-Aerotopograph, en unién del estatéscopo registrador de Wiiisala.
copo registrador; B, cimara; C, regulador de superposiciones; D, aparate de navegacién.
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poco sobre el rendimiento en superficie tomada dentro de
las relaciones corrientes de superposicion.  La reduccion de
la distancia focal a 100 centimetros se¢ compensa con res-
pecto a la precision de la toma de direcciones y angulos
por la falta de errores de empalme de las vistas parciales,
sin contar con la simplificacion de las manipulaciones en
la toma, desarrollo y restitucion de las vistas.

“"Como aparatos adicionales a la camara, figuran un
regulador de superposiciones y un aparato de navegacion
para mando eléctrico.  Ademds, resulta muy conveniente
el empleo simultineo de un estatoscopo registrador co-
nectado con estos aparatos.

"Para tener la posibilidad de restituir fotografias to-
madas con la nueva camara gran angular, se empled pri-
meramente para el estereoplanigrafo una camara gran
angular, que sirve para la triangulacion a¢rea en el espacio,
asi como también para efectuar mediciones en ¢l mismo.
Ademas, se construyeron cimaras gran angulares espe-
ciales para ¢l acroproyector Multiplex. Las dos dispo-
siciones permiten una restitucion, sin que haga falta des-
figurar en modo alguno el haz de rayos de las foto-
grafias. La restitucion se efectiia, por consiguiente, de
igual manera que hasta ahora, para vistas corrientes.

"lLa nueva camara gran angular adquiriri mucha im-
portancia para la aerotriangulacion en union con la aero-
nivelacion, cuando se halle dispuesta para fotografiar si-
multaneamente un estatoscopo registrador, asi como tam-
bién las imagenes del horizonte.

"Para probar la nueva camara gran angular v su ca-
pacidad para el levantamiento de paises coloniales, se
efectud una serie de vuelos de ensayo.  La Compania de
Petrdleo Bataal mandd realizar en Sumatra vuelos de en-
sayo a las alturas de 2.000 v 4.000 metros.  La restitucion
s¢ efectud con una aerotriangulacion en ¢l estercoplani-
grafo, dibujando simultineamente con la aerotriangula-
ciom, un mapa en 1 : 30.000. lLos vuelos permitieron
algunas comprobaciones, las cuales dieron un error de
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cierre de 20 metros en una faja de 16 kilometros de lon-
gitud ; como error de cierre de un lazo de 50 kilometros de
longitud, se obtuvo un error transversal de 63 metros
v un error longitudinal de 98 metros, mientras el de altura
fué de 11 metros para una distancia de 33 kildmetros.”

A continuacion se insertan datos sobre estos vuelos:

Vuelos de ensayo en Sumatra

| | Duracion do fa |
| restitucion junto|

Altura Superficie dibujada

de vuelo Egcals Escala ) triangulacion|
Faja de la del plano |y dibujo del Por En
. fotografia | dibujado mﬂa Jw_rd l‘o_tdl
i Horas kin® kin?
Niw. 1 2,000 1120000 | 130,000 ! 2,7 170
Nam. 2 4000 | 1 & 40,000 [ © 50,000 Iy | 7S 125

“Mientras que en Sumatra los vuclos fotograficos se
hicieron con un estatdscopo, pero sin registrar las alturas
de vuelo, durante un segundo ensayo, efectuado en Ho-
landa en unidn de la Real Compania Holandesa de Avia-
cion y ¢l Instituto Geodésico de la Escuela Superior Téc-
nica en Delft, se emplearon la cimara gran angular v
un estatoscopo registrador.  Saliendo de tres puntos de
la costa holandesa se volaron tres fajas de 113, 117 ¥
120 kilometros de longitud hacia un punto final comun.
Solamente se conocian datos geodésicos de la costa v
habia que determinar la posicion y altura del punto fnal,
La posicion se obtuvo con un error de 43,4 metros ¢n
la direccion x, 45,3 metros en la de v vy de altura 6 metros
solamente. Xl examen provisional efectuado hasta ahora
de una de estas fajas did para todos los puntos de com-
probacion de altura de la faja un error medio de + ¢
Para efectuar la aerotriangulacion se necesita-
ban, por término medio, cincuenta minutos por cada vista.

"Il progreso esencial que trae la nueva camara gran
angular consiste en que ahora pueden determinarse por
acrotriangulacion vy aeronivelacion a grandes Jistancias
no solo la proyeccion horizontal, sino también las aliuras,

metros.

Relaciones geométricas para la cdmera gran angular RMK P 10, 18 por 18, de la
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de una mancra econdmica y con gran precision. [Para
esto se empleard principalmente el estercoplanigrafo como
instrumento triangulador, v el dibujo del mapa se efec-
tuard ventajosamente con el acroproyector Multiplex.”

I‘n la tabla de Relaciones geomdiricas se encuentran
unos datos aproximados para la toma de vistas con dicha
cimara gran angular, como se necesitan para la redaccion
de presupuestos y comprobacion de levantamientos ya efec-
tuados.  Para la deduccion de las fé6rmulas de aproxima-
cion empleadas en esta tabla, véase Anales de la Sociedad
de Estudios Fotogramétricos, Madrid, 1930/31.

Al final del citado articulo de von Gruber se encuentia
también la descripeion esquematica de una aerotriangula-
cion en paises coloniales.  Aplicindola l6gicamente a los
territorios de la Guinea espanola, se obtendra el siguiente
programa de trabajo (véase la fig. 3):

1. A lo largo de la costa se determina en los lugares
A, Ay, Ay la latitud y longitud geogrifica de un punto
bien visible desde el aire, asi como también el azimut de
la direccion hacia otro punto aerovisible, por io menos
a distancia no inferior a 3 kilometros.
trabajos astronomicos,

Ademas de estos
se necesita la medicion de una o
dos distancias no inferiores a 4 kilometros, situadas en
la proximidad de la estacion astrondmica, sin que sea
preciso que estén ligadas con dicha estacion. La costa
del mar puede formar la base de salida para las alturas.

2. listas  estaciones  astronomico-geodésicas  forman
la base para la red acrea de primer orden formada por
cuadrilateros de 65 a go kilometros de longitud de los
lados. lin estos cuadriliteros se ha de volar no sola-
mente sobre los lados, sino también sobre las diagonales,
de manera que a la serie de puntos 1 siga a una distancia
maxima de o kildbmetros otra serie de puntos 3, e, igual-
mente, a ¢sta la serie de puntos C. In las primeras
mallas los vuelos entre las estaciones astrondomicas ofre-
cen medios auxiliares para la determinacion de constantes
de los instrumentos y para mejorar la posicion de las

Casa Zeiss-Aerotopograph
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mismas estaciones astrondmicas, cuya precision de sus
distancias deducidas de mediciones astronomicas, v por
crrores de desviacion de la plomada, es mas pequena,
muchas veces, que la que se puede lograr mediante una
nivelacion acérea. Desde los puntos 4,, 4., 4, se de-
terminan también las vértices auxiliares 4'; v A', por
procedimientos fotogramétricos o topogrificos.

3. Las fajas de vuelo de primer orden forman la base
aérea para una red de segundo orden y dan, al mismo
tiempo, los puntos nodales para su empalme. La red de
segundo orden consiste en fajas de vuelos aproximada-
mente paralelas a distancia de unos 20 kilometros, efec-
tuandose el vuelo dentro de cada malla cuadrilitera. En-
tre las fajas de segundo orden se realizan los vuelos para
las fajas de tercer orden para el levantamiento topogrifico.
Ademas, las fajas de segundo orden sirven para la orien-
tacion del aviador, de manera que ¢ste pueda disponer los
vuelos de 2o kildmetros de longitud, sin dejar lagunas, entre
los deseados puntos iniciales y finales (para 4.000 a 5.000
metros sobre el terreno a distancias de 5 a 6 kilometros).

4. Siguiendo estas disposiciones,la formacion de unmapa
11 50.000 con curvas de nivel de la Guinea espafiola (28.000
kilometros cuadrados) exigiria el siguiente rendimiento:

[ Longitud L.
Red de las fajas Namero Duracion [nstrumentos
: de vuelo de las de la S
acrea e fotografias | restitucion cmpleados
Kilometros
Primer orden,, 1.530 740 Doce 3 Un estereoplanigra
Segundo orden 11350 100 Ocho | Un esteraopl afo
Tercer orden.. | 4500 1.0 Cuatro afios | Ires aeroproyectores
| E | Multiplex
7.500 3.100

[Zstos datos se refieren, como se ha dicho, al caso de
que toda la zona se represente uniformemente por planos
con curvas horizontales.  Pero esta necesidad existe so-
lamente para una zona del territorio, que la estimamos,
por ejemplo, en la cuarta parte, mientras el resto de la
colonia podria representarse por simples fotoplanos {sin
altimetria), v seria facil, por consiguiente, levantar desde
¢l aire la Guinea espanola mediante una cimara gran
angular dentro de un solo afo.



