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ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DIDACTICA

. 1.-DEFINICION DE ESCENARIOS

1.1.- TOPOGRAFIA Y GEODESIA

1.2.- ENCUADRE REFERENCIAL

1.3.- MODELIZACION DEL RELIEVE

14.- LECTURA DE MAPAS Y PLANOS

15.- INTERPRETACION DE LAS FOTOGRAFIAS
- 2.-INCERTIDUMBRE EN LA MEDIDA

2.1.- NECESIDAD Y LIMITE DEL ESTUDIO
2.2.- FUNCIONES DE DENSIDAD
2.3.- CONSIDERACIONES ADICIONALES
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- REPRESENTAR EN PAPEL

OBJETIVO | UNA ZONA DE LA
COMUN - SEPERFICIE

Representacion de zonas de la tierra de
pequeia extension (<10 km) con lo que
se puede despreciar la curvatura
terrestre.

PLANOS

Representacion de zonas de la tierra
de gran extension (>10 km ) con lo
que NO se puede despreciar la
curvatura terrestre.

MAPAS
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FORMA REAL DE LA TIERRA

SUPERFICIE
EQUIPOTENCIAL

» Se considera GEOIDE a la superficie equipotencial,
coincidente aproximadamente con el nivel medio de los
mares.
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CARACTERIZACION DEL GEOIDE

Cualquier punto de la superficie se encuentra en
EQUILIBRIO del conjunto de fuerzas que interactuan.

La direccion de la gravedad en cualquier punto de es
perpendicular al GEOIDE.

Se define altura geoidal como la altura existente entre el
GEOIDE y la FIGURA de APROXIMACION debidas a las
variaciones de densidad de la tierra. (+/-100m).

ECUACION MATEMATICA DE LA SUPERFICIE SIN
DETERMINAR EN SU TOTALIDAD.
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CARACTERIZACION DEL GEOIDE
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FIGURAS DE APROXIMACION

ESFERA GEOIDE

e & 9

ELIPSOIDE

TIERRA
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FIGURAS DE APROXIMACION

GEOIDE

ECUACION
:> MATEMATICA
COMPLEJA
ESFERA
ELIPSOIDE
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ESFERA COMO FIGURA DE APROXIMACION

RADIO = R | - |
CENTRO (X,Y,Z) \ '

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.1.- TOPOGRAFIA Y GEODESIA

ELIPSOIDE COMO FIGURA DE APROXIMACION
- CENTRO (X,Y.Z)

. DOS PARAMETROS: Ja® —b’
- SEMIEJE MAYOR = a ST
- SEMIEJE MENOR - b ¢ LD
- Aplanamiento = a a Jaz i
- Primera Excentricidad = e e'=
- Segunda Excentricidad = € b

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . z
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.1.- TOPOGRAFIA Y GEODESIA

ELIPSOIDE COMO FIGURA DE APROXIMACION

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia’: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.1.- TOPOGRAFIA Y GEODESIA

ELIPSOIDE COMO FIGURA DE APROXIMACION

- 1798- DELAMBRE.- 6.375.653 1:334
- 1830- EVEREST - O-JF2 L6 31300
- 1880- STRUVE.- 0,3/ 81298657, 1299
- 1909- HAYFORD.- 6.378.388 1:297
- 1942- KRASSOWSKY .- 6:378.24%5 % 1:298,30

- 1964- INTERNACIONAL.- 6.378.160 1:298,25
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ELEMENTOS ESTRUCTURALES

1.- EJE TERRETRE

2.- POLO TERRESTRE
3.- PLANO MERIDIANO
4.- MERIDIANO

5.- ECUADOR

6.- PLANO PARALELO
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7.- VERTICAL ASTRONOMICA S
8.- VERTICAL GEODESICA o
9.- VERTICAL GEOCENTRICA

ISEMIEJE MENOR!

10.- PLANO HORIZONTAL
11.- MERIDIANA 7

ertical en un punto de la superficie terrestre
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ELEMENTOS ESTRUCTURALES

TERRENO NATURAL

ELipen

12.- DESVIACION DE LA VERTICAL /|

SEoipy

NORMAL AL GEQIDE NORMAL AL ELIPSOIDE
I E i

DESVIACION DE LA VERTICAL
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13.- COORDENADAS
GEOGRAFICAS

ECUADOR

MERICIANG ORIGEN
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14.- DIFERENCIAS
MERIDIANOS

o* MADRID O*GREENWICH
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15.- LATITUD
ASTRONOMICA
16.- LATITUD w 520 N
GEODESTCA g i B
17.- LATITUD b T
GEOCENTRICA - s wloRRNAlE
18.- LONGITUD LA
GEODESICA /, / J |
19.- LONGITUD ) cENTRO DEL :
ASTRONOMICA
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ELEMENTOS ESTRUCTURALES
20.- ACIMUT GEODESICO e e

§
Angulo entre dos planos que contienen a la |
|
|
|

normal al elipsoide en el punto P. Un plano
contiene al polo norte del elipsoide y el otro
al punto Q.

21.- ACCTMUT ASTRONOMICO

Angulo entre dos planos que contienen a la
vertical de lugar en P. Un plano contiene al :
polo norte celeste y el otro plano al punto Q.

22.- DATUM

Lugar determinado donde coincide geoide y elipsoide. Coinciden las coordenadas
geodésicas y astrondmicas.

NORMAL AL
"ELIPSOIDE EN P

MERIDIANG

EH Q

MERIDIANO EN P
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RED GEODESICA NACIONAL 1.1.- TOPOGRAFIA Y GEODESIA

RED GEODESICA 1918

~ TRIANGUFACION DE (% GRDEN

— o O

RED GEODESICA 1866
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" T/ﬁ“ : }/Z;“ :@M
v Vi) s S
@i‘oﬂv%% A\ /§{\\ Nk . w@z
,~ E/NS "p ﬁr / \ 4 Vﬁ { ‘ i '. & =

wﬁw = el I

INSTTFUTO (EOGRAFICO NACION:

RED GEODESICA
CANTABRIA
Escala 1:200.000
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VERTICE N°[1:50.000 Hoja N° |5

PROVINCIA

Cha CONSTRUCCION

5T

SREICE TERMING MUNICIPAL g
005753 [1:25.000 moja ¥° 57-IV | MA._MIGUELA ‘l VALLE DE CABUE IGA CANTABRIA[Fecha REVISION 1994
TONGITUD TATITUD RLTITUD HUSO 3 ¥, FACTOR ESCALA
-4.20311889 I 43.13242523 ' 888.90 l 30 391007.520 ] 4786584.594 L 0.999746116 -0.55.8,94
ROQUIS DE SITUACION EQTOGRAF{A
[~ —

RESENA VERTICE GEODESICO

ESTADO EN LA FECHA DE REVISION

Se encuentra bien conservado.

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS

ITINERARIO DE ACCESO

Se encuentra construido en la parte

- dominante del monte DOBRA o PICO DE LA

CAPIA.

Desde la N-634 a la altura del Km.
229.400 sale un cruce que va a LA
MONTANA. Desde aqui sale una pista apta
para todo tipo de vehiculos, que tras
recorrer 2100 mts. nos deja en un collado
junto a una casa con cuadra; desde aqui
hasta el vértice andando se tarda unos 20
minutos.

S~

San Vicepte |
P

1.1.- TOPOGRAFIA Y GEODESIA

=
I,E{;nin S 0y
DALY

/a”Capia’ - ssi_
T 5
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1.- DEFINICION DE ESCENARIOS

RED GEODESICA NACIONAL

W

Informacion General

BEDD Sisrnicos
Registro Central de
Cartagrafia

Datos v Servicios
Geodésicos

Weértices Geodésicos
Calculadara
Geodésica

Muzea Wirtual
Cartografia e
Imagenes
Cartoteca

BERDD Cartograficas

Inicio > Datos v Servicios Geodésico

Instituto Geografico Nacional

» Datos y Servicios Geodésicos

L

Otros Datos == i
S Correa
Red Geodesica

Diferentes tipos de bdsqueda, seleccione una:

Mornbre | Miarners | Hojas del MTNSUl Provi/Municipia | Coordenadasl

Bisqueda por Nombre

Introduzca el nombre del Veértice, o una
palabra o letras que contenga dicho
nombre,

También puede seleccionar si la blsqueda
se cefiird a los Vértices de |a Red Regente,

® Que empiece par:

O Que contenga: I:I
Sélo Wértices de Regente: []

Los datos ofrecidos para cada vértice son:

Nidmero, nombre, municipio y provincia a la que pertenecen.
Coordenadas geogrificas y UTM y fecha de compensacidn.
Caracteristicas fisicas del pilar del Vértice.

Brewve descripcidn de su situacidn.

http://www.ign.es

1.1.- TOPOGRAFIA Y GEODESIA

RED GEODESICA

| 11 Vertices encontrados en la Hoja 58 del MTN |

No.  |Mombre Namero Hoja MTH ILocaIidad |
I Provincia I Municipio |

1 Tordias S5&01 58 Santander Arenas de Iguiia

2 Mozagro 5805 58 Santander Cabezén de La Sal

3 Pefia del Cuarvo 5811 58 Santander Arenas de Iguiia

4 Ibio S5E17 58 Santander Cabezdén de La Sal

5 Garita Collado 5824 58 Santander Corrales de Buelna, Los

6 La Panda 5840 58 Santander Anievas

7 Luera 5854 58 Santander Corvera de Toranzo

] Dobra 5858 58 Santander Torrelavega

9 Tablao 5883 58 Santander Villafufre

10 Caballar 5887 58 Santander Villafufre

11 Berana 5891 58 Santander Vega de Pas

Seleccione el modo de filtrado que desee:

Mombre | Mirmera | Hojas del MTNSDl Provi./Municipio | Coordenadasl

http://www.cnig.es
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1.1.- TOPOGRAFIA Y GEODESIA

FICHA TECNIGA - Ubicacién Nolver

5817 - [Thio

FICHA TECNICA - Coordenadas Yolver
5817 - hio
COORDENADAS ED 50
Fecha de la compensacién: 01/10/1987
Longitud -40 8' 35,3257" Latitud: 430 17' 27,8508"
¥ utm: 407237.89 ¥ utm: 4793859.89
Altura ortomé.: 709,200012207031 m Referida a la Base del Pilar

Desw. Esta. X:

Desw. Esta. T:

Desw. Esta. £:

Huso:

a0

Convergencia:

oo 47" 2,7854"

Factor de escala:

0.99970584

COORDENADAS WGESE4

Fecha de la compensacidn: 30/12/2001

Longitud -40 8' 41,1817" Latitud: 430 17' 23,9435"
¥ utm: 407131.084 ¥ utm: 4793654.081
Altura ortomé,: 0.0m Referida a

Altura Elipsoidal: 851.655029296875 m Referida a Centrado Forzado

Desw. Esta. X:

0.0020000000949949

Desw. Esta. Y:

0.0020000000949949

Desw. Esta. £:

0.02300000038642673

Huso:

30

Convergencia:

0 47 §,0591"

Factor de escala:

0.9997050520999999

Ubicacién | Coordenadas | Acceso | Descripddn | Foto | Resefia Ofidal]

Municipio Provincia

Cabezan de La Sal Santander

Situacion

En lo mas alto del cerro conocido como Ihio, cerca de unas instalaciones de RTYE.

Dbservaciones
EEGEMTE.
Seleccione los restantes resultados pulsando el botén correspondiente:

Ubicacian | Coordenadasl HArcceso | Descripciénl Foto | Resefia Ofigal

VIRGEN _DE

{01/08/2001)
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

CCEANO aTranT

: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000
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1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
RESENAS NAP 1.1.- TOPOGRAFIA Y GEODESIA

Ministerio de Fomento

General Ibafiez de lbero, 3

Subsecretaria 28003 MADRID ‘@
- Fin Lf o )
Direccion General del Instituto Geografico Nacional F\.n Lm?a R230.(DiirangosVdrgas),
. oy . i - Inicio Linea N° 235 (Vargas-Burgos).
Subdireccion General de Geodesia y Geofisica

- Fin Linea N° 301 (Arriondas - Vargas).

Resena de Senal de Nivelacion

31-may-05
—| Datos de la Senal
A N
Numero: 057 Nombre: NGY960* (Vargas) Anterior: Posterior: \ (\,;
Linea o Ramal: 000 Nombre: Puntos Nodales g % ‘\\
g
Seial: Principal Agrupada con: 235001 - NGW930.
En posicién Horizontal ENTRAL
HISPANO
Fechas Sefializacién: 25-jun-02 Nivelacién: Calculo:
C
sy
-I Datos Geograficos b”@qa
Longitud WGS84: -3° 57'45" Altura ortométrica: 58,08305 m. T
Latitud WGS84: 43°19'17" Geopotencial: 56,94782 u.g.p.
Hoja MTN50: 58 Gravedad en superficie: 980452,67 mgals. Observada
Provincia: Santander Municipio Puente Viesgo
—| Reseiia
Clavo metalico semiesférico incrustado aproximadamente en el Km. 128,675 de la margen W de la Carretera N-623, en un murete
de hormigén junto a la esquina de otro pequefio muro de piedra, que delimita la propiedad de "Aluminios Vargas" con un solar, en
el cruce de la N-623 con la N-634a, al N de ésta lltima y frente a la cafeteria Centro.
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1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.2.- ENCUADRE REFERENCIAL

TOPOGRAFIA

DEFINICION

Conjunto de técnicas y
métodos que tienen por
objetivo determinar la
forma y dimensiones de
un terreno, para poder
representarlo de forma
grafica sobre un plano.

OBJETIVO

Medicién de dangulos y distancias con
instrumentos adecuados y poder asi
determinar los posicionamientos en
una doble vertiente:

TERRENO ==) MAPA
MAPA <Z= TERRENO

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.2.- ENCUADRE REFERENCIAL

LA TOPOGRAFIA EN LA INGENIERIA

INGENIERIA <) PROYECTO <= TOPOGRAFIA

1- GENERACION CARTOGRAFICA

2.- BUEN USO DE LA CARTOGRAFIA

3.- DEFINICION GEOMETRICA

4 - EJECUCION, MEDICION Y CONTROL
5.- EXPLOTACION USUAL DE LA OBRA

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.




UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
MAPAS PLANOS Y CARTAS 1.2.- ENCUADRE REFERENCIAL

MAPAS: toda representacién plana de una parte de la superficie
terrestre, que por su extension y debido a la curvatura de la
superficie de la tierra, requiere de sistemas de transformacion.

Analitico.- Estudian un fenémeno temdtico y lo asocian con un lugar.
Experimentacién.- Son combinaciones de dos o mds mapas analiticos.
Sintesis.- Soportan toda la informacién posible en la hoja.

PLANOS: representan una superficie donde se prescinde de la
curvatura terrestre, la relacion entre medida plano y real es
constante.

CARTAS: mapas empleados para la havegacién aérea o maritima.

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
PRINCIPALES MAGNITUDES 1.2.- ENCUADRE REFERENCIAL

LINEALES. -
- km, m, dm, cm, mm
SUPERFICIALES.-
- km?, ha, m?
ANGULARES. -
- Sexagesimal: grados(®), minutos('), sequndos(").
- Centesimales: grados (9), minutos (¢), segundos ().
- Radianes:
» 1 radian = 1.296.000/2T71=206265"
- 1 radian = 4.000.000/2TT1=636620¢c

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . z
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
PROBLEMATICA CONDICIONADA 12 ENCUADREREFERENCIAL

1.- TAMANO
2.- RELIEVE
3.- PROYECCION

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
PROBLEMATICA CONDICIONADA 12 ENCUADREREFERENCIAL
1.- TAMANO =) ESCALAS

NUMERICAS E=I/L | = tamafio de plano
= L = tamafio real
TRANSVERSALES L

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia’: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
PROBLEMATICA CONDICIONADA 12 ENCUADREREFERENCIAL

1.- TAMANO [=)  ESCALAS

PLANO TECNICO (PT) Escala grande
1/100 1/500 1/1.000.... 1/5.000 1/10.000

MAPA TOPOGRAFICO (MT)  Escalas medianas
1/25.000 1/50.000 1/100.000 1/200.000

MAPA GEOGRAFICO (MG) Escalas pequeiias
1/400.000 1/500.000 1/800.000 1/1.000.000

MAPAS GENERALES (MG) Escalas generales
Desde 1/1.000.000 en adelante

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
PROBLEMATICA CONDICIONADA 12~ ENCUADRE REFERENCIAL
1.- TAMANO > ESCALAS=—) LIMITE PERCEPCION VISUAL

Se define como Limite de Percepcion Visual a la distancia a la cual dos
puntos que estdn muy proximos el ojo humano los confunde con uno sdlo. Se
admite que usualmente este valor sea 0,2 mm.

PAPEL ESCALA REAL
1/500 10cm
1/1000 20cm

0.2mm 1/2000 40cm
1/5000 Im
1/25000 dm
1/50.000 10m

Esto supone una INCERTIDUMBRE al observar un mapa o un plano asi como
un lugar donde disfrazar el error cometido en funcién de la escala.

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Conjunto de técnicas y operaciones necesarias llevar a
cabo para representar un terreno.
= Levantamiento NO convencional
= Levantamiento SI convencional
- CLASICO
- FOTOGRAMETRICO

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CLASICO

PUNTOS SOBRE SUPERFICIE

EL TERRENO \ TERRENO

, \I"c D :
PROYECCION DE YT/
PUNTOS SITUADOS L T3 e Ty
EN EL TERRENO ST

Al T

PROYECCION DE PUNTOS DEL TERRENO SOBRE
EL PLANO HORIZONTAL DE COMPARACION

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CLASICO

GENERACION DE
CURVAS DE NIVEL

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . 2
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CLASICO

ESCALA EQUIDISTANCIA
1/500 0,5
1/1.000 1-0,5
1/2.000 =2
1/5.000 25
1/10.000 5-10
1/20.000 10-20
1/25.000 10-20
1/50.000 20=50
1/100.000 40-50-100
1/200.000 50-100

Relacion entre Escala y Equidistancia.

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . 2
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CLASICO

Curvas de nivel directoras e intercaladas.

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CLASICO

Generacion de las curvas de nivel.

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

ELEMENTOS DE LA MODELIZACION DEL RELIEVE

Posicion altimétrica de puntos situados
entre dos curvas de nivel consecutivas.

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . z
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

ELEMENTOS DE LA MODELIZACION DEL RELIEVE

UN DETERMINADO PUNTO
E D A B C
- I i

Pendientes y secciones por un punto.

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

ELEMENTOS DE LA MODELIZACION DEL RELIEVE

Divisorias, Vaguadas y Collados.

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

ELEMENTOS DE LA MODELIZACION DEL RELIEVE

Cumbres y Simas.

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

CARACTERIZACION DE LOS PERFILES LONGITUDINALES

—
5
2
. W=
Traza
Rectilinea 1
. 1] N
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Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

CARACTERIZACION DE LOS PERFILES LONGITUDINALES

Traza NO
Rectilinea.

PERSPECTIVA

PERFIL

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

CARACTERIZACION DE LOS PERFILES LONGITUDINALES

s0 40 3o 20 20 PERFIL
Traza NO A
Rectilinea. 50
4
3 S

1 A s 1 5 ¢ € 9

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

CARACTERIZACION DE LOS PERFILES LONGITUDINALES
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Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

CARACTERIZACION DE LOS PERFILES LONGITUDINALES

211,

PERFIL
LONGITUDINAL o e

_A~__ |~ Identificacién del perfil
,. e AN - Distancia al origen

Guitarra ™ Distancias parciales

caracteristica - - - Cota del terreno
i -
del I?ef'f | Cota de la rasante
longitudinal
. Altura de desmonte
= E—— Altura de Ter'r'aplén
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

CARACTERIZACION DE LOS PERFILES TRANSVERSALES

Definicion y
Secciones Tipo

DESMONTE TERRAPLEN MEDIA LADERA

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

CALCULOS VOLUMETRICOS

vV, =a,2T(D1 +D,)

V., :ZT(T1 +T,)

Perfiles consecutivos de igual configuracion.

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

CALCULOS VOLUMETRICOS

Perfiles consecutivos en Desmonte y Terraplén.

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

CALCULOS VOLUMETRICOS

d d [ D*
VD_z'(Dl+DZ)+2'£D*+T*j

d d( T#
VT:z'(“Tsz'(DﬁT*j

Sucesion de perfiles en media ladera.

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia’: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

APLICACIONES CARACTERIZADAS
A.- Andlisis altimétricos
B.- Determinacion de cuencas de aportacion
C.- Estudio de zonas vistas y ocultas
D.- Caracterizacion de trazados
E.- Cubicacion de movimientos de tierras
F.- Andlisis de pendientes
G.- Evaluacion de volimenes por estratos horizontales
H.- Volumen de excavacion en tlneles

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

PROBLEMATICA DE LA REPRESENTACION CARTOGRAFICA
FIGURA NO DESARROLLABLE => PROYECCIONES CARTOGRAFICAS

A.- PROYECCIONES B.-DESARROLLOS
GEOMETRICAS CARTOGRAFICOS

GNOMONICA I

ESTEREOGRAFICA

(]
-
ESCENOGRAFICA

ORTOGRAFICA

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . 2
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

LA PROYECCION UTM

lr__..-.-..—.......n— ——— T ——— . ———

i !

central .

v

Situacion del Cilindro Transverso a la Tierra.

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

LA PROYECCION UTM

Proyeccion conforme.
- Meridiano central del huso, automecoico.

El Ecuador y el meridiano central de cada uso se
representan por lineas rectas.

El origen de coordenadas es la interseccion de
Ecuador con el meridiano central del huso.

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

LA PROYECCION UTM p
Huso 23 >
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Referenciacion de la UTM en Espaiia. | X

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
14.- LECTURA DE MAPAS DE PLANOS

SITUACION CARTOGRAFICA ACTUAL
INSTITUTO GEOGRAFIVO NACIONAL

PRINCIPALES MISIONES

- Proyecto, observacién y cdlculo de la red geodésica.

- Proyecto observacion y cdlculo de la red de nivelacion.
- Sistemas de informacidn geogradfica.

- Imdgenes de satélites.

- Ortoimdgenes.

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
14.- LECTURA DE MAPAS DE PLANOS

SITUACION CARTOGRAFICA ACTUAL
INSTITUTO GEOGRAFIVO NACIONAL

PRINCIPALES PUBLICACIONES
- Mapas Nacionales y Autondémicos.
- Mapa Topografico Nacional 1/50.000 y 1/25.000
- Ortoimdgenes.
- Mapas Tematicos.
- Cartografia Digital.

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
14.- LECTURA DE MAPAS DE PLANOS

SITUACION CARTOGRAFICA ACTUAL
SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO

PRINCIPALES MISIONES
- Ejecucion de "Cartografia militar”, hoy dia de libre difusion.

PRINCIPALES PUBLICACIONES
- Mapas Serie 5V, escala 1/25.000
- Mapa Serie L, escala 1/50.000
- Mapa Serie C, escala 1/100.000
- Mapas Serie 2C, escala 1/200.000

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.




UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
14.- LECTURA DE MAPAS DE PLANOS

SITUACION CARTOGRAFICA ACTUAL
INSTITUTO HIDROGRAFICO DE LA MARINA

PRINCIPALES MISIONES

- Obtener "Cartas Marinas” con el objetivo de proporcionar
informacion ndutica fiable

PRINCIPALES PUBLICACIONES
- PORTULANOS, escalas mayores de 1/25.000
- APROCHES, cartas marinas a escala 1/25.000
- CARTAS DE NAVEGACION, escala 1/50.000-1/200.000
- ARRUMBAMIENTOS, escala 1/200.000-1/300.000
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SITUACION CARTOGRAFICA ACTUAL

SERVICIO CARTOGRAFICO Y FOTOGRAFICO

DEL EJERCITO DEL AIRE
PRINCIPALES MISIONES

- Ejecucion de planos a escala 1/2.000 de las dreas de influencia de
los aeropuertos.

- Ejecucidn de "Cartas Aereas”, que permitar la navegacidn aérea.

PRINCIPALES PUBLICACIONES

- Mapa aerondutico de Espafia, escalas 1/1.000.000
- Mapas de Aeropuertos, escalas 1/2.000
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SITUACION CARTOGRAFICA ACTUAL
SERVICIOS CARTOGRAFICOS REGIONALES

PRINCIPALES MISIONES

- Obtener "Cartografia Regional” que mejore las escalas del Mapa
Topografico Nacional.

PRINCIPALES PUBLICACIONES

- Mapa Autondmico a escala 1/5.000
- Mapa de Ndcleos Urbanos 1/2.000
- Ortofotografias
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SITUACION CARTOGRAFICA ACTUAL
CONSULTORES Y OFICINAS DE PROYECTOS

PRINCIPALES MISIONES

- En la redaccion de proyectos, se hace necesaria la presencia de
planos que permitan realizar las mediciones con suficiente grado

de precision.
PRINCIPALES PUBLICACIONES
- Planos a escala 1/2.000
- Planos a escala 1/1.000
- Planos a escala 1/500
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SISTEMAS DE GEOREFERENCIACION

Es muy usual referir las altitudes al nivel medio del Mar
Mediterrdneo en Alicante y emplear la Proyeccion Universal
Transversal Mercator (UTM), utilizando el elipsoide de Hayford con
Datum en Postdam.

. 1 : 50.000
REFERENCIACION M s e

1 /50 OOO Proyeccién U.TM. - Elipsoide Internacional  Détum Europeo  Longitudes referidas al Meridiano de Greenwich
o Las altitudes se refieren al nivel medio del Mediterréneo en Alicants Equidistancia de las curvas de nivel 20 metros

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
14.- LECTURA DE MAPAS DE PLANOS

SISTEMAS DE GEOREFERENCIACION

REFERENCIACION
1/25.000

1:25.000

1000m 500 0 ‘|
L = ]  t—31 F—= =
Elipsoide internacional. Proyeccion U.T.M. Datum europeo. Las longitudes estan referidas al meridiano de Greenwich.
Las altitudes se refieren al nivel medio del Mediterrdneo en Alicante. Equidistancia de las curvas de nivel 10 metros.

las coordenadas geograficas en negro corresponden a la red geodesica europea unificada.

Las coordenadas en azul corresponden a la cuadricula kilométrica U.T.M.

2 Kildmetros
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SISTEMAS DE GEOREFERENCIACION
i ::’.Li::ii:‘é3‘5';‘.’S,:::iéi::'.if:.;’.’c';"::::‘;’i“::;‘i%Lfi:‘ﬂ.“f“f“‘“" _ MAPA TOPOG RAF ICO NACIONAL

DISTRIBUCION DE HOJAS A ESCALA 1:50.000

L L j | 4 Wi

[ cABEZON DE [LOS CORRALES

LA SAL DE BUELNA SELéiYA
h 58 =
ESPINOSA DE
TUDANCA LOS MONTEROS
82
84
BARRUELO DE 4
p SANTULLAN MATAMOROSA | VILLARCAYO
UBICACION DEL w1 -

DIVISION Y NOMENCLATURA
ESCALA 1:25.000

MTN50 Y MTN25

83 — REINOSA
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SISTEMAS DE GEOREFERENCIACION

COORDENADAS GEODESICAS DEL MTN50

Mapa Topografico Nacional
5 de

. 1:50.000

B CABEZON DE LA SAL

57
(17-5)

'DIRECCION GENERAL DEL
INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
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INFORMACION GEOGRAFICA ADICIONAL

DECLINACION MAGNETICA

Informa, para un punto del territorio centrado en la hoja, el valor

del dngulo entre el norte geogrdfico y el norte magnético, en una
fecha concreta. También se informa de la variacién de la misma.

CONVERGENCIA DE CUADRICULA

Angulo para el centro de la hoja, que forma el eje de cordenadas
del sistema referencial adoptado (usualmente la proyeccion UTM)
con la direccion del norte geografico.
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INFORMACION GEOGRAFICA ADICIONAL

DATOS PARA EL CENTRO DE LA HOJA

Valor medio de la declinacion magnetica para el
1 de Enero de 1995 & =4"05 Oeste
La declinacion disminuye cada afio 7,9

DECLINACION w ,\““‘J

Huso 30.Convergencia de la cuadricula w =-0"45"10.14"

DETALLE DE LA DECLINACION MAGNETICA
Y CONVERGENCIA DE CUADRICULA
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INFLUENCIA DE LA ESCALA EN EL MAPA O PLANO

ESCALA 1/50.000 ESCALA 1/25.000 ESCALA 1/5.000
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LEYENDA Y SIGNOS CONVENCIONALES

Hidrografia
Rio: permanente, intermitente

SIGNOS CONVENCIONALES

Canal. Acequia
Carreteras

Conduccion subterrénea. Curva batimétrica
Autopista, autovia. Nacional

Comarcal. Local Altimetria

Curvas de nivel. Auxiliar. Depresion
Particular, pista. Via de urbanizacion

Desmonte. Terraplén

Ferrocarriles . .
Via ancho normal: doble, sencilla s e Signos especiales
Vertices geodésicos: 1.%, 2°y 3. 6rden A a A .

Via estrecha: doble, sencilla el e
Cantera. Mina. Cueva 2 " -
Electrificados e e—t .
Repetidor de telecomunicacidnes. Torre de vigla ..... & e
Estacion. Tanel. Kiiémetro s e

Cementerios

NN SIGNOS CONVENCIONALES

Carreteras

Molino: de viento, de agua T TR Fry i

Eaminos Limites de divisiones administrativas 3 A8 N-IV

Camino carretero. Senda — = Coniral aldciticaTorre Faro Autopista. Autovia. _— —
Nacién. Autonoméa. Fa S e 341 5

Via pecuaria. Calzada romana s e Castillo. Estangue, alberca o depsito e, A Nacional (R..G.E.). Autondmica de 1% orden --N_0 wﬂﬁL
Provineia. Municipio. e S s 5 z C-634

e P 7 Pe Fuer M if W ¥

Divisiones administrativas 020, Fuente. Manantial i j Autondmica de 2° orden. Autondmica de 37 OrieN.  se——

Nacion. Comunidad auténoma Fhat ey Linea eléctrica. Muro o tapia Vias fluviales En 6n. Pistas y viales de

Provincia. Municipio e Conducciones de combusible. Teleférico m—re i Rios: permanente, intermitente. o e

Caminos. Sendas
Canales >3m. Canales <3m

Via pecuaria. Estacion de Senvicio.
Acequias. Curva batimétrica maestra.

ESCALA 1/50.000

T 5 Ferrocarriles

Via ancho normal: doble sencilla.

Signos especiales Via estrecha: dable, sencilla o

Vértices gendesicos de 1% orden y ROI A /'A\ Electrificado. En construccidn. e Sl (R
Cantera. Mina. Mina a cielo abierto 3 x R Abandonad. Teleférico

Torre de observacidn. Cueva. Repetidor. ® ~ . Estacién. Tinel. Kilémetro, S s
Cruz aislada. Cementerios i = ki Paso: a nivel, superior, inferior. :'.:l '_—_:
Edificio religioso: cristiana, musulmn, otros. é é e 3
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DIVISIONES ADMINISTRATIVAS

MADR Capitales de provincia con mas de 1.000.000 habitantes. w
VALEN Capitales de 200.000 a 1.000.000 habitantes.
TER“EI. Capitales con menos de 200.000 habitantes.

Soof

Cartagena Otras poblaciones con mas de 25.000 habitantes.

Tarancon  Poblaciones de 5000 a 25000 habitantes. REINOSA
Ateca Poblaciones de 2.000. a 5000 habitantes TERMINOS MUNICIPALES

. 080 Campoo de Yuso
Bujaraloz Poblaciones de 500 a 2.000 habitantes. 130 Enmedio

155 Hermandad de Campoo de Suso
: 250 Pesquera
Malanquina Poblados de 20 a 500 habitantes. 290 Reinosa
345 San Miguel de Aguayo
Casa del Alto Poblados con menos de 20 habitantes. 380 Santiurde de Reinosa
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HIDROGRAFIA MARINA Y EXTERNA
- STRAND:

- Zona del litoral que es batida por la marea.
Depende de la pendiente del litoral y de la
magnitud de la marea de la zona.

. LINEA MARITIMO-TERRESTRE:

- Linea de separacion de zona maritimo-terrestre,
linea posicionada fisicamente en el terreno, tiene
vigencia administrativa, aunque no tenga ninguna
propiedad ni altimétrica ni planimétrica.
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HIDROGRAFEA MARINA Y EXTERNA
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HIDROGRAFIA MARINA Y EXTERNA

Vias fluviales
Rios . perenne, intermitente - e

Canales importantes T

Acequias . distribucion, riego, drenaje i et s
Acueducto. Conduccion subterranea S . e A,
Cauces secos o aluviones T N e e e

e e L e AT L

SIMBOLOS USUALES EN HIDROGRAFIA
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VEGETACION Y USOS DEL SUELO

NIPO  162-85-001-3
USOS DEL SUELO

Bosque Cultivos de regadio Terrenos incultivables Terrenos claros
= —=
= = ?/r/
= = i
Cortafuegos  Frondosas Confferas Mixtos Monte bajo Arrozales  Caha de aaicar  Platanar Regadio Fegadio con Marismas Duna.s y playas  Roquedo Sin drboles  Con arboles
0 matormal rutales
: ; - : : Parques y  Prados y Arboles Fila de
Cultivos arboreos Vibos Cultivos mixtos Jardines  Pastizales  aislados arboles
Q =
Diivar Citricos Frutales Almendros Vifia Vina=Olivar Vifia con Vifia y Olivar y Vifia,olivar y
tales terreno claro  temeno claro  temeno claro
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VEGETACION Y USOS DEL SUELO
PROBLEMATICA EN SU REPRESENTACION:
- Identificar el cultivo representativo de un lugar.
- Usos susceptibles de cambios a corto plazo.

- Confusion en la lectura dada la gran variedad de
especies.
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VEGETACION Y USOS DEL SUELO

USOS DEL SUELO
Y CULTIVOS EN
EL MTNZ25

- \ Caly elm‘j-:.,.; ._ )

i
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VEGETACION Y USOS DEL SUELO

——— T T

CULTIVOS
EN 1/5.000
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INFORMACION ADICIONAL

Vértices geodésicos: 17, 2% y 3% drden B A A

Cantera. Mina. A cielo abierto 2 a2 ma

+  Vértices geodésicos S e o

- Canteras y minas

Malino . de viento, de agua

- Iglesias, ermitas, cementerios s .

Edificio aislado. Corral. Ruinas

L]
[} M o I l nos Central elécwica: hidraulica, térmica, nuclear & H 51 N

Depdsito: elevado, a nivel del suelo, subterrénen

+  Torres, castillos y faros e )

Oleoducto, Teleférico —_———— -~

-  Centrales eléctricas s S
- Lineas eléctricas

M

Desmonte. Terraplén
Curva altimétrica, intercalada, hoya
G

urva batimétrica. Salinas s gy o
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BASES CARTOGRAFICAS NUMERICAS

U4
°
°
| A Editar Elemento  Ajustes  Herrami Lt tr
-E-e -5 O‘ MARCO ORTOFOTOS <] | [| 7 - | Z500N~ | = 0 ~

Representacion analitica de las TGeasszn-~a7
caracteristicas del terreno, .
mediante sistema Coordenadas
y Atributos, almacenadas en un
soporte para su posterior
procesado, edicion y
explotacion, consiguiendo la
automatizacion del proceso.

Archivo  Edi I ientas Utiidades Espacio de trabajo  Yentana Awuda
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UNIVERSIDAD

DE CANTABR
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BASES
VE

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.4.- LECTURA DE MAPAS DE PLANOS

CARTOGRAFICAS NUMERICAS

NTAJAS:

Soporte de la informacidn estable.
Almacenamiento fdcil, poco voluminoso, y mantiene
la precisién geométrica.

Puesta al dia facil y rapida.

Posibilidad del cambio de los sistemas de
referencia y de escala, posibilidad de realizar
selecciones selectivas.

Posibilidad de integrar la informacion en SIG.

Eliminar partes fediosas como el dibujo de
cajetines, simbologia, rotulacidn, etc.
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BASES CARTOGRAFICAS NUMERICAS

=Dk ioaphba
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Miveles Filtro  Editar

@ ﬁ Simbologia:  Por nivel ""'"| E}i[ningurv
WR]FICHERD PRUEBA. dgn
@ Todos los niveles

L~ Filtros

| Mivel activa: Por defecto [1 de 1 vizualizados; 1 seleccionados
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BASES CARTOGRAFICAS NUMERICAS
HERRAMIENTAS DE MEDIDA

MEDIR RADIO MEDIR ANGULO

MEDIR DISTANCIA —I-: ; | MEDIR VOLUMEN

/

MEDIR LONGITUD MEDIR SUPERFICIE
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Tolerancia: |III.EIIIEIEI
Angulo: |EI.EIEI
Area; |EI.EIEIEI-3+EIEI[
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA
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CHTOoOLS
IGEM
IMGMNGR
MSMODELER
OLECNTR
SMARTSOLID

Aplicaciones disponibles
ID de tarea Mombre de archivo

ALIASMGR gliasmar.ma

ASCGHEROURP AsCgroup.ma
CALCULAT calculat ma
CELLLIMEK celllink.ma
CHHNGT=T chigtst.ma
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RESULTADOS
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MDT “

BDT

IMPORTANCIA DE LAS BCN
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INTRODUCCION
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INTRODUCCION

CAMARA j INFORMACION
(FOTOS)

g

RESTITUIDOR

&

PLANOS
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DIFERENCIAS ENTRE FOTO Y MAPA

A.- DIFERENCIAS DE CONTENIDO

- La cantidad de informacion en una fotografia es infinita y
en un mapa es limitada.

- En la fotografia la informacién no esta jerarquizada y en
el mapa si.

B.- DIFRENCIAS CUANTITATIVAS

- El mapa es una proyeccion plana y la foto es una
perspectiva.

- La foto no tiene escala uniforme.
- La foto no tiene informacion altimétrica fiable.
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LA CAMARA METRICA

Pellcula sin 1mpr351onar Peliculz impresionada

Q @4 R 1.- CONO EXTERIOR
l Cuerpo

Pigr_;clb/‘LJe &p 2.‘ CUERPO
"_"N _'j /’: e 3.- ALMACEN

T\Jﬁpﬁi Objetavo

Diafragma | —Eo5
=

Filtro
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LA CAMARA METRICA
1.- CONO EXTERIOR

FILTROS.- Sirven para capturar determinadas tomas
que exigen eliminar o realzar determinadas radiaciones.

OBJETIVO.- Es el conjunto de lentes, diagrama,
obturador que hace que los rayos luminosos se junten en
el centro del objetivo, convirtiéndose en el vértice de la
proyeccion.
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LA CAMARA METRICA
1.- CONO EXTERIOR, OBJETIVO:

OBTURADOR. -
Mecanismo que mantiene cerrado el objetivo.
DIAFRAGMA. -

Permite graduar la apertura del objetivo. Limita la cantidad de luz
que llega al plano focal.

LENTES. -

Se clasifican seguin su campo.
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LA CAMARA METRICA
1.- CONO EXTERIOR, OBJETIVO:
CAMPO . - Angulo bajo el cudl
ve la diagrc\)%Lcjxlo dgflofg’rcfgur(']ans\g CAMPO = 2a= 2Arctg(162/f)

desde el objetivo

NOMBRE CAMPO FOCAL
ANGULO PEQUENO 60° 300mm
ANGULO NORMAL 80°  200mm
GRAN ANGULAR 90°  150mm
SUPER GRAN ANGULAR 120°  88mm
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LA CAMARA METRICA

2.- CUERPO

Se encarga de mantener solidario el plano focal y el
objetivo. Ademds define la Distancia Focal.

DISTANCIA FOCAL: Distancia que existe entre el
objetivo y el plano focal.

PLANO FOCAL: Plano que soporta la pelicula que es
impresionada.
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LA CAMARA METRICA

3.- ALMACEN
Protege la pelicula que ha sido impresionada asi como
el motor que la arrastra.
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EL PROCESO FOTOGRAFICO

1.- El objetivo se abre y forma sobre la emulsion una
Imagen optica.

2.- Esa imagen optica afecta a el bromuro de plata
que lleva la emulsion de la propia pelicula.

3.- El revelado hace visible la imagen dejando visible
la plata afectada, aparece asi el negativo.

4.- El fijado elimina las sales no afectadas.
5.- El lavado arrastra las sales no afectadas.
6.- El secado elimina el agua.
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LA PELICULA

+ La pelicula estd formada por un soporte semirigido
de celuloide cuyas superficies tienen por un lado la
emulsion y por otro un material rigido y opaco
denominado "ANTIHALO".

+ La velocidad de impresién de la "EMULSION" estd
relacionada con el tamaifo de grano, que en cierta
medida determina la sensibilidad de la pelicula.
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LA PELICULA
TIPOS DE EMULSION

ORDINARIAS. -
Azul y Violeta.
ORTOCROMATICAS. - | SRR
Amarillo. F
PANCROMATICAS. -
Todo espectro.
INFRARROJA PROXIMA.-
A=0,95y
INFRARROJA LEJANA. -
A=1,25u

SENSIBILIDAD
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INFORMACION ADICIONAL EN EL FOTOGRAMA:

Marca y modelo de la camara.
Distancia focal.

Nivel esférico.

Altimétrico.

Escala de la fotografia.
Reloj.

Contador automatico.

Fecha de vuelo

Empresa que hace el vuelo.
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LA VISION ESTEREOSCOPICA

Se basa en la pr'opiedad
humana de apreciar el
relieve en VISION
BINOCULAR, para lo que
es preciso obtener dos
imagenes, una por cada
ojo, qQue se unen en el
cerebro en un proceso
fisiologico y mental.
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LA VISION ESTEREOSCOPICA
ESTEREOSCOPO DE ESPEJOS

HIPERESTEREOSCOPIA. -
Exageracion del relieve.

PSEUDOESTEREOSCOPIA . -
Inversion del relieve
producido por la inversion de
las fotos.
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LA VISION ESTEREOSCOPICA
RECUBRIMIENTO LONGITUDINAL

< >

P %
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LA VISION ESTEREOSCOPICA
RECUBRIMIENTO LONGITUDINAL

l, = pj.l
100

L2 g 100—1?),
100 100

I, = pj.,”. 100—1’).1
100 100

L =(p+(N—2).(100—p)j.p.l
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LA VISION ESTEREOSCOPICA

RECUBRIMIENTO
TRANSVERSAL

RECUBRIMIENTO
TRANSVERSAL

. q %
Q = 20%
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LA VISION ESTEREOSCOPICA
RECUBRIMIENTO TRANSVERSAL
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ASPECTOS GEOMETRICOS DE LAS FOTOGRAFIAS
ESCALA DE UNA FOTOGRAFIA

RREE

// _h//..
: I
E H

A E

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD , .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
15.- ASPECTOS GEOMETRICOS E INTERPRETACION DE FOTOS AEREAS

ASPECTOS GEOMETRICOS DE LAS FOTOGRAFIAS

PUNTO PRINCIPAL O NADIRAL
En una fotografia vertical Q
todas las verticales fugan en

un punto, denominado PUNTO

PRINCIPAL O NADIRAL. ﬁ ﬁ
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ASPECTOS GEOMETRICOS DE LAS FOTOGRAFIAS
ALTURA DE OBJETOS
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ASPECTOS GEOMETRICOS DE LAS FOTOGRAFIAS
MEDICION DE DISTANCIAS
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PUNTO
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OBJETO
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ASPECTOS GEOMETRICOS DE LAS FOTOGRAFIAS

a = altura del sol
ALTURA P = punto principal
DEL SOL S = punto sombra

a= Arctg I%
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PARES ESTEREOSCOPICOS
Dos fotografias aéreas consecutivas de una pasada,
configuran un par estereoscopico, que permite ampliar' las

posibilidades meétricas de la foto.
,a"
DISt entre

PARALAJE ESTEREOSCOPICO: N
Desplazamiento aparente de la X

posicin de un objeto fijo, 0 s,
causado por el movimiento del £
observador. Z B B.f A _
= => ZA = —— ’ /
f PA PA . > _4
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PARES ESTEREOSCOPICOS
PARALAJE ESTEREOSCOPICO:

p— r—L T
1 - PARALAE =
i @ o a
A | a ! O
i I VU NN S S
FOTO | FOTO 2
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.5.- ASPECTOS GEOMETRICOS E INTERPRETACION DE FOTOS AEREAS

PARES ESTEREOSCOPICOS

La evaluacion del paralaje de dos puntos permite establecer
la diferencia de alturas entre dichos puntos.

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

, 1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.5.- ASPECTOS GEOMETRICOS E INTERPRETACION DE FOTOS AEREAS

ORTOFOTOGRAFIA

Una or’rofo’rogir'aﬁa es una fotografia en proyeccion
ortogonal en la que por tratamiento en cada uno de
los puntos de la imagen, se ha logrado una escala
uniforme en toda su superficie.

Sus principales ventajas son:

- Utilizacion como documento intermedio para la
puesta al dia de un mapa topografico.

- Alternativa al mapa convencional en territorios que
carecen de cartografia.

- Levantamientos catastrales.

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD , .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

, 1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.5.- ASPECTOS GEOMETRICOS E INTERPRETACION DE FOTOS AEREAS

ORTOFOTOGRAFIA
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.5.- ASPECTOS GEOMETRICOS E INTERPRETACION DE FOTOS AEREAS

IDENTIFICACION DE OBJETOS EN FOTOS AEREAS
ASPECTOS SIGNIFICATIVOS
TONO: En las fotografias pancromdticas en blanco y negro
un dato de sumo interés es el tono de los grises.

FORMA: El contorno de los objetos detonar su procedencia
natural o artificial.

SOMBRAS: Los objetos de forma vertical tienen sombras
muy caracterizadas que colaboran a su identificacion.

FECHA: El dia y la hora de vuelo permite conocer conductas
en torno a la poblacién.

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.5.- ASPECTOS GEOMETRICOS E INTERPRETACION DE FOTOS AEREAS

IDENTIFICACION DE OBJETOS EN FOTOS AEREAS
ELEMENTOS DE LA GEOGRAFIA HUMANA

CONSTRUCCIONES LINEALES CONSTRUCCIONES ZONALES

Vias de comunicacion. Edificaciones

Canales Nucleos urbanos

Lineas aéreas eléctricas Terminales de transporte
Lineas aéreas telefdnicas Canteras

Teleféricos Embalses
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

, 1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.5.- ASPECTOS GEOMETRICOS E INTERPRETACION DE FOTOS AEREAS

IDENTIFICACION DE OBJETOS EN FOTOS AEREAS

INTERPRETACION DEL RELIEVE

Los estudios de fotointerpretacion se apoyan en un
minucioso estudio de los pares por medio de estereoscopo,
pero si hay que estudiar un unico fotograma los aspectos
mas importantes a analizar son:

- Configuracion del relieve, escarpados, desmontes, terraplenes,
hoyas, arenales, etc.

- Hidrografia, costas mares, rios, lagos, embalses, albercas,
canales, etc.

- Vegetacidn y cultivos, monte, terrenos, despejados, vifiedos,
olivares, etc.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS
1.5.- ASPECTOS GEOMETRICOS E INTERPRETACION DE FOTOS AEREAS

APLICACIONES EN INGENIERIA

ESTABLECIMIENTO DE VIAS DE COMUNICACION
PLANIFICACION TERRITORIAL

ANALISIS DE RECONOCIMIENTO GEOLOGICO
HIDROGRAFIA

ESTUDIO PARA CONFECCIONAR MAPAS TEMATICOS
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 1.-

Sobre un mapa topogrdfico particular a escala 1/80.000 se
marca el recinto de un futuro Permiso de Investigacion del
cudl se requiere obtener Cartografia mediante un
levantamiento fotogramétrico. Obtener:

A.- La mayor escala de la fotografia para lograr que el recinto
marcado esté incluido en el par fotogramétrico.

B.- En el supuesto anterior, calcular el espacio recorrido por el
avion entre dos disparos fotogramétricos consecutivos.

C.- La superficie territorial, en hectdreas, incluida en un par.

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

7.000 m

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 1.-
ESCALA HORIZONTAL.-

e Eeer } EH = 38.260

ESCALA VERTICAL.-
0,23 X 0,60 --- 7.000

} Ev = 50.724

Apartado A.-
ESCALA 1/50.724
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 1.-

BASE FOTOGRAMETRICA -

Apartado B.-
Base Fotogramétrica 4.666 m.
SUPERFICIE .-
40% S= 0,23 x0,23 x0,6 x50.7242/10.000=
: \ Apartado C.-
Superficie 8.166 ha.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . 2
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 2.-

i ~—  En el mapa adjunto se presentan
bl 2 b dos vuelos, uno alto y otro bajo.

Jc ¥ 4]  Sedalaescala grdficay la Focal
T ¢l || delacdmaraempleada, 160 mm.
Obtener:

* Relacion entre Altura de Vuelo
N e Alto y la Altura de Vuelo Bajo.
AN C\/*S/LT: 1= * Superficie recubierta por un

S| N = par estereoscépico del vuelo
bajo.

e
~

03 L

Wl - e . —— , i.
MISL® AR P P et RO RN T ¥

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 2.-

RELACION ALTURAS ENTRE EL VUELO ALTO Y BAJO

1
3 by s iaed
RELACION = ~~ALTO E H
BAJO H ALTO _ EALTO - f - EALTO
Hpigo  Epgof  Epago

Escala del plano

1.000.000 mm
E

v

13 mm

! E=1/76.923

v
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD > v
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA
Escala vuelo bajo EJERCICIO PRACTICO Nimero 2.-
g )
1 ez } X = 1.384 .60 m.
18 mnT e . St S X

H 0 _ Eurro
H

213 cm # 138E.:ic; cm} Eunre = 176,020 BAJO 1 Epaso
Escala vuelo alto > l;; ALt _ 16?53 0375
P L } X = 3.692,30 m. 6020
213 cm ; 369E.23O cm} Epvo = 1/16.053)
ALTO
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 2.-

SUPERFICIE RECUBIERTA POR UN PAR DEL VUELO BAJO.

2
Superficie = 0,23-0,23-0,6-6.020 —115ha
10.000
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 3.-

Dada una fotografia aérea a escala 1/1.000, fomada con una
cdmara métrica de 150mm. de distancia focal y en la que es
visible la planta de un edificio hexagonal de 40 m. de lado y 70
m. de altura, sabiendo que el Punto Principal estd en el centro
geométrico del edificio y la sombra generada por el edificio en
el instante en que se tomd la fotografia es otro hexdgono
idéntico al de la planta del edificio que tiene por centro uno de
los vértices de la propia planta, Obtener:

A.- Imagen de edificio
B.- Punto de fuga de las sombras
C.- Altura del Sol

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

T [~

H =150m.

= H=E- f=1000-150(mm)

EJERCICIO PRACTICO Nimero 3.-

o =54,8927¢

8,57
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 4.-

Una fotografia aérea a escala 1/3000 incluye un edificio de planta
rectangular MNLJ, un poste AB y un segmento CD que representa
sobre el terreno, la marca donde se cimentard un muro de 50m. de
altura. Sabiendo que la focal de la cdmara métrica es de 150mm. y
que el poste AB tiene por sombra AB'

Se pide:
A.- Volumen del edificio.
B.- Sombra del edificio.
C.- Altura del Sol.
D.- Dibujar la imagen del muro

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 4.-

VOLUMEN DEL EDIFICIO

V=Ilah
[ =84m = foto
a=42m = foto

Altura de vuelo:

1:f:>H:E-f

TR/ |
/ . H =3.000-150 =450.000mm
/ . S H =450m
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 4.-
Altura del edificio:

\/ n—m

n

-450

e (95—65
95
n=142m
VOLUMEN DEL EDIFICIO
V=I0>lah
V =84-42-142
V =500.976m’
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 4.-

SOMBRA DEL EDIFICIO
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 4.-
ALTURA DEL SOL

o= Arctg £l =
PS

~rerd 450
a= Arctg( 180)
o =75,7762¢
IMAGEN Y SOMBRA DEL MURO

2

50=(”_5’2j-450

n

n=>5,8cm
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 5.-
Dadas dos fotografias aéreas consecutivas tomadas en un
vuelo fotogramétrico y sabiendo las coordenadas de los

detalles A B suministradas en el propio documento,
calcular el desnivel existente entre ambos puntos.

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

u UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 5.-

COORDENADAS LOCALES
DE LOS PUNTOS

P [0,0]
A [1/1]
B [9/13]

ESCALA
230/89=2,584

—:> P [0,0]
A[26/26]
B [23,3/33,6]
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . 2
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 5.-

COORDENADAS LOCALES
DE LOS PUNTOS

P [17/0]
A [18/2]
B [23/16]

ESCALA
230/89=2,584

—> P [43,9/0]
A [465/5,2]
B [69,4/41,3]
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

PARALAJE DEL PUNTO A EJERCICIO PRACTICO Nimero 5.-

AX =46,5-2,6=439
AY =5,2-2,6=2,6

jPamlaje = J 43,9* +2.6* = 44mm.

PARALAJE DEL PUNTO B
AX =59,4-23,3=36,1

AY =413-33,6="17,7

jPamlaje = J36,12 +7.,7% =369mm.

ALTURA DE VUELO

Escala 1/8.500 121];: LNy

Distancia Focal 152,23 mm E
H =8.500-153,23=1.302.455mm =1.302,455m
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 5.-

BASE FOTOGRAMETRICA
AX =439-0=439
AY =0-0=0
Base = B = 43,9-8.500 = 373.150mm.

]Base = /439> +0° =43 9mm.

DESNIVEL ENTRE PUNTOS
rrzams 111
A B » | Desnivel = -248 406 m.

e AR L o G L
44" 36.9

J
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

DISTANCIA REDUCIDA

h:(n—m o

n
n—30

n

-1.302,455

248,406 = (

n=3mm.= B'

Distancia entre Ay B'= 20 mm.

D7 =20-2,584-8.500
2,2584 = Re duccion _ Fotocopiadora : :
8.500 =Escala _ Fotografia _ Aérea Distancia = 439,28 m.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 6.-

Sobre una fotografia aérea a escala 1/5.000 llevada a cabo con una
cdmara métrica de distancia focal 160mm. se representan la base de
tres antenas de 100m de altura que forman un fridngulo equildtero
de 600m. de lado asi como una nave industrial de planta cuadrada de
100m de lado y 100m de altura. Ubicada de forma que el centro de
la nave esta en la interseccion de las mediatriz de cualquier lado,
siendo los lados de la nave paralelos o normales al lado del triangulo.

Sabiendo que el punto principal de la fotografia pasa por el centro
geométrico del tridngulo y el punto de fuga de las sombras se

considera cualquiera de las dos esquinas de la nave situadas fuera
del triangulo. OBTENER:

Imagen de las antenas Imagen de la nave industrial
Sombra de las antenas Sombra de la nave industria
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 6.-

ALTURA DE VUELO

Escala 1/8.500 Low w it "o =i
Distancia Focal 152,23 mm

E
H =5.000-160,00 =800.000mm = 800m

REPRESENTACION ANTENAS

h:(n_mj-H <:>100:(n_70j-800:>n:80mm.
n n

REPRESENTACION EDIFICIO

h:(n_mj-H @100=(n_27j-800:>n=30,8mm.
n n

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia’: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 6.-

~ A V-
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 7.-

Dado el mapa topogrdfico sobre el que se representa el esquema de

un vuelo fotogramétrico llevado a cabo con una camara metrica de
152,41mm. OBTENER:

1.- Altura de vuelo.

2.- Escala de la fotografia.
3.- Superficie recubierta
en un par estereoscépico.

4 .- Que longitud de pasada
recubierta tendra la pasada
suponhiendo los pardmetros
habituales y que ésta tenga
10 fotogramas.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 7.-

ESCALA DEL MAPA

20 mm » 1.000.000 mm 2
1 I 2 E s —1/-20.000
MAPA
ESCALA DE LA FOTO
Eroro
1 > 50.000 >
35 mm .5 Leoro = 1.750 m. 1/7.600
- FOTO
230 mm. . 1.750.000
1 > EFOTO EFOTO = 7.608 ]
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

ALTURA DE VUELO

Escala 1/7.600
Distancia Focal 152,41 mm

SUPERFICIE RECUBIERTA

LONGITUD RECUBIERTA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 7.-

1=f:H=E-f
E H

H =7.600-152,41=1.158.316mm =1.158,316m

2
Superficie = 23:0:23:06-7.600° _ o,
10.000

L
Ln—lOO[P+(N—2)-(100—P)]—

~0,23-7600

Ln [60+(10—2)- (100—60)] =

Ln=6.642,40m.
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2.- TEORIA DE ERRORES APLICADA A LA TOPOGRAFIA
2.1.- NECESIDAD Y LIMITES DE SU ESTUDIO

INEVITABILIDAD Y CAUSAS DE ERROR

Toda técnica de medida estd sometida a la inevitable
dependencia de los errores. Como principales causas
del error se pueden establecer:

A.- LIMITACION DE LOS SENTIDOS

B.- CONDICTONES INSTRUMENTALES
C.- CONDICIONES AMBIENTALES
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2.- TEORIA DE ERRORES APLICADA A LA TOPOGRAFIA
2.1.- NECESIDAD Y LIMITES DE SU ESTUDIO

TIPOS DE ERROR

‘6ROSEROS O EQUIVOCACIONES.-

- No son admisibles y fdcilmente evitables, suelen representar
variaciones sustanciales frente a la magnitud real.

-SISTEMATICOS.-

- Se presentan al realizar una medida y proceden de una causa
permanente que obliga a cometerlo siguiendo una tendencia
marcada, son evitables con una metodologia adecuada.

-ACCIDENTALES. -

- Provienen de todas las causas posible no siguiendo ninguna
tendencia marcada, se pueden acotar pero no evitar.
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2.- TEORIA DE ERRORES APLICADA A LA TOPOGRAFIA
2.1.- NECESIDAD Y LIMITES DE SU ESTUDIO

PROBABILIDAD MATEMATICA

1° POSTULADO DE GAUSS

- Los errores en las mediciones se
presentan mds a menudo, cuanto
menor es su valor absoluto.

2° POSTULADO DE GAUSS

- Los errores del mismo valor
absoluto pero distinto signo se
presentan con igual frecuencia.

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

2.- TEORIA DE ERRORES APLICADA A LA TOPOGRAFIA
2.2.- ERRORES EN LAS MEDICIONES DIRECTAS

EL VALOR MAS PROBABLE

= "
nl
EL ERROR MEDIO CUADRATICO
R =X-x
R,=X-x, Z R’
R.=X—x, € =

(n—1)
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2.- TEORIA DE ERRORES APLICADA A LA TOPOGRAFIA
2.2.- ERRORES EN LAS MEDICIONES DIRECTAS

EL ERROR MEDIO CUADRATICO DE LA MEDIA

e
y 4 C
€C—

Jn

PRECISION DE UNA MEDIDA AISLADA

X, e e B ORI
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2.- TEORIA DE ERRORES APLICADA A LA TOPOGRAFIA
2.2.- ERRORES EN LAS MEDICIONES DIRECTAS

PRECISION DEL VALOR MAS PROBABLE
vV e & U
Xe  Stiase”

ERROR MAXIMO
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2.- TEORIA DE ERRORES APLICADA A LA TOPOGRAFIA
2.3.- EL ERROR COMO VARIABLE ALEATORIA

COMPORTAMIENTO DEL ERROR

A.- Todas las observaciones fluctdan alrededor de un valor
centrado.

B.- Las desviaciones positivas y negativas se producen con
igual frecuencia.

C.- Las pequefas desviaciones son mds frecuentes que las
grandes.

D.- Se puede por lo tanto encerrar la probabilidad en una
curva que represente la probabilidad mediante el drea
encerrada. (campana de GAUSS)
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2.- TEORIA DE ERRORES APLICADA A LA TOPOGRAFIA
2.3.- EL ERROR COMO VARIABLE ALEATORIA

CAMPANA DE GAUSS

P

D

Xl
El drea encerrada representa el fotal de la probabilidad.
La curva es simétrica respectoa V.
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2.- TEORIA DE ERRORES APLICADA A LA TOPOGRAFIA
2.3.- EL ERROR COMO VARIABLE ALEATORIA

TABLA DE LA DISTRIBUCION NORMAL N(0, I}

NORMALIZACION DE LA e

x 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

A MPA N A DE GA USS 0,0 0,000 0,5040 0,5080 0,5120 0,5160 0,5199 0,5239 0,5279 0,5319 0,5150
C 0,1 0,5398 0,5438 0,5478 0,3517 0,3557 0,5596 0,5636 0,3673 0,3714 0,3753
0.2 0,5793 0,5832 0,5871 0,5910 0,5948 0,5987 0,6026 0,6064 0,6103 0,6141

2 0.2 0.6179 0.6217 0,6255 0.6293 0,6331 0,668 0,6406 06443 0,6480 0,6517

X —x 0,4 0,6554 0,6591 0,6622 0,6664 0,6700 0,676, 0,6772 0,6808 0,6844 0,6879

1 _ 0,5 0,6018 0,6050 0,6985 0,7019 0,7054 0,7088 0,7123 0,7157 0,7190 0,7224

0.6 0,7257 0,7291 0,7324 0,7357 0,7389 0,7422 0,7454 0,7486 0,7517 0,7549

— < — 2 0,7 0,7580 0,761 0,7642 0,7673 0,7704 0,7734. 0,7764 0,7794 0,7823 0,7852
—_— x — e — ———— % e x 0.3 0,7881 0,010 0,793% 0,7967 0,7995 0,8023 0,8051 0,8078 0,8106 0,8133
X —— 0.9 08159 0,8186 08212 0,8238 0,8264 0,8289 0,8315 0,8340 0,8365 0,8389
2 . 72 K] 0,8413 0.8438 0,8461 0.8485 08508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621

il 03643 0,8665 0,3686 0,8708 0,8729 0,8749 0,8770 0,8790 0,8810 0,8830

—CS ] 0,8849 0,8869 0,8888 0,8907 0,8925 0,8944 0,8962 08930 0,8997 0,9015

i) 0,9032 0,9047 0,9066 0,9082 0,9099 09115 09131 0,9147 0,9162 0,9177

1.4 0,9192 0,9207 0,9222 0,9236 0,9251 0,9265 0,9279 0,9292 0,906 0,971

13 0,9332 0,9345 0,9357 0,9370 0,9382 0,9394 0,9406 0,9418 0,9429 0,9441

- 1.6 0,9452 0,9463 0,9474 0,9484 0,0495 0,9503 09515 0,9525 0,9535 0,9545

1,7 0,9554 0,9564 0,9573 0,9582 0,9591 0,9599 0,9G08 0,9616 0,9625 0,9633

1,2 -0,9641 0,2649 0,9656 0,9664 0,9671 0,9678 0,9686 0,9691 0,9699 0,9706

x —— 1.9 0,9713 0,9719 09726 09712 0,9738 0,9744 09750 0.9756 0,9761 09767

20 0,9772 0,9778 0,9782 09788 0,9793 0,9798 0,9801 0,9808 0,982 09817

21 09821 09826 0,9830 09834 0,9838 0,9842 0,9846 0,9850 0,9854 0,9857

e 22 0,9861 0,9864 0,9868 09871 0,9875 09873 0,881 0,9884 0,9887 0,9890

C 23 0,9891 0,9896 0,993 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 09916

2.4 09918 0,2920 0,9922 04925 0,9927 09929 0,9931 0,9932 0,5934 0,9936

2.3 0,9938 0,9940 0,941 0,9943 0,9945 0,9946 0,9948 0,9949 0,9951 0,9952

2,6 0,9953 0,995 0,9956 0,9957 0,9959 0,960 08,9961 0.9962 0,9963 0,9964

2.7 0,9965 0,9966 0,9967 0,9968 0,9969 0,9970 0.9971 0,9972 0,9973 0,9974

i 08,9074 0,9975 0,9976 0,9977 0,9977 0.9978 0,9979 0,9979 0,9980 0,9981

0,9981 0,9982 09982 0,9983 0,9984 0,9984 09985 0,9985 0,9986 0,9986

30 06,9917 0.9987 0.9987 0,9938 0.9983 0,9989 0,9989 0,989 0,5990 0,9990

%l 0,9990 0,9991 0,9991 0,9991 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9993 0,9993

1 0,9993 0,9993 0,9994 0,9994 0,9994 0,999 0,9994 0,9995 0,9995 0,9995

13 0,995 0,9995 0,9993 0,9996 0,9996 0,999 0,9996 0,9996 0,9996 09997

34 0,9997 0,9997 0.9997 0,9997 0,9997 09997 0,9997 0,9997 0,9997 0,099%

36 0.5998 0,9998 0,9999 0.9999 0,9999 0.9999 0,9999 09999 0,9959 0,999%
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2.- TEORIA DE ERRORES APLICADA A LA TOPOGRAFIA
2.4.- OBSERVACIONES CON DIFERENTE PESO

PESO DE UNA OBSERVACION

I 2 1 2
Gx o

MEDIA PONDERADA

VXS PYX AP,
P, +P,

M
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2.- TEORIA DE ERRORES APLICADA A LA TOPOGRAFIA
2.4.- OBSERVACIONES CON DIFERENTE PESO

ERROR EN LA MEDIA PONDERADA

s Q=01

25 s 0y =Xy — Uy

£= l n Oc =X — Uy
RSIRR SR Pt
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 8.-

A.- Para medir 2.000 m. se utiliza una cinta métrica de 25m.
midiendo tframos de 20m. cada uno . Sabiendo que el error en
cada tramo es de 15 cm. Calcular el error total en la
medicion.

€rorar = €rramo N1

2000

20

e Lk

eromar = 13cm
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 8.-

B.- El error cuadratico en la determinacion de un dngulo es de
5¢¢. Evaluar el error sabiendo que se han efectuado cuatro
lecturas.

_ Sro1AL

€TRAMO = \/Z
)

e =
TRAMO \/Z

M ATCE
e AR )
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 8.-

C.- El error angular cenital depende de tres circunstancias
independientes. El error medio cuadrdtico de las tres es 4<,
10¢cy 8¢<¢ respectivamente. Calcular el error medio cuadrdtico
final.

Q:Jé+é+mﬁé

e =4 +10° +8°
g =0k s
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 9.-

Una distancia se mide con un determinado instrumento,
obteniéndose los siguientes resultados:

HErsuE= 522 - Jo200- 351 Bens2 7
D1 RO 9 TV 5248 D2 RS I/
Calcular:
A.- El valor mas probable.
B.- El error medio cuadratico
C.- Precision de una medida aislada.
D.- Precision del valor mds probable.
E.- Probabilidad de que el valor resulte inferior a 52,4
F.- Probabilidad de que el valor resulte mayor que 52
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 9.-

VALOR MAS PROBABLE
52,3+52,2+52,7+51,9+52,1+52,2+51,8+52,4+51,7

10
b= L= N}

ERROR MEDIO CUADRATICO —
SR=0;YR’=0% W &= (10’_1) =0,3266

ERROR MEDIO CUADRATICO DE LA MEDIA

S No0ase 8 e

i (o€ ST

=
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 9.-

PRECISION DE UNA MEDIDA AISLADA
Pl e
52,340,33
52,2+0,33
PRECISION DEL VALOR MAS PROBABLE
X e
52,10x0.,11
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PROBABILIDAD
TABLA =

<52,4

EJERCICIO PRACTICO Nimero 9.-

e

C

TANLA DE LA DHSTRIDUCION MNORMAL M0, 1}

|
Frle] m PN £ 5] = oo ‘

J.'I" PR

Wilared de Flx)

e

0,3266

VRS 5245 52k A

9

S a0 0,01 1] 00 00 2, 0F 008 il i) a1 ] [ 4]

o 0,500 0,500 05080 ] ] 95050 05159 0,521% 05218 04318 05350
1 %] IR 0,348 05478 DAELT o.5357 035G 0,364 03675 03714 0,373
1 b 5390 03831 0,571 L] 0, 554l 05947 04016 i T LA 4
[ ] i T BG255 0.619] =N 3} 5 05800 04241 05430 DAL
oA D 045 (=Ko | HEL T T 0&716, I 0 SEQE 0554 O SETT
1] [0 R 04558 385 i1 3, Tl il =] [ ie] 5 07057 €, 715 87T
1] &T257 ek itH 2,7 O.7157 [ 0, 3421 oy 0,k oAl &7
0y 31580 [ R ]| 0, T&43 0T 0, a0 0,713 07T 0,7 3,533 Q,Ta$2
03 3 TE01 L=tred 1] 0,91 =i 0, 7955 LR 2erd 2,505] [N re] LEICG 05133
na K149 =3 1 1 nkaiz 2w R 0,5284 3,k =¥ 4L &, k340 a,83E5 [ 1)

En la tabla se obtiene 0,8212 es decir

82,12%
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 9.-

PROBABILIDAD 52,0

N VPSR X0 2, N
e 0,3266

€

TANLA DE LA DISTRIDUCION MORMAL M0 1)

1 [ .
Felrl = FX s 5] = __[ £

i, §
Vialsses de Fx)
S 2,0 4,01 ierd ein] 00 8,03 008 b0y [l ] o0
] 05003 0, 5040 05030 05130 O,.5060 [ s 0,5239 0519 04318 0,5358
1 L] 0, 3438 o547k DSEIT o.5357 DL5MG 0, 3638 03675 0TI 0,373
3.1 05190 0,582 o587 05210 0, 5341 05987 0,018 05088 AT ] 04141
0l OALTD 0517 55155 0439] 0,613 D43aE 0,800 0aL41 DOGED DAFIT
a4 DaiH [ B L=l | HE T R ] AT, 0ATT2 OSB3 I ] DAET
i =1 A FR 04558 3] [ hecel ) 3, T8 i1 07121 07057 .71 871 [—
[ 07257 D 3, 7334 o715 2,7283 0,433 0 yEd4 0, o Al &, 03
0l 3, Y580 8,611 0, T&42 a k] 0,70 0,713 07764 9,7 3T} a,Ta82
(1] 3,781 8,710 0,712 = [ 07955 [} rd ] €,5a50 2,E3T3 18 B] ] 05133
na AL =0 41l 1] 02z [ k5] 0,528 [ o) =¥ 43K o, ka0 1% bt 3,580

En la tabla se obtiene 0,6217 es decir 62,17%

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.




UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Ndmero 10.-

Un equipo topografico evalda un cierto dangulo horizontal obteniendo
los siguientes valores:

48°15'20" 48°14'40" 48°15'40" 48°15'10"
48°14'50" 48°15'20" 48°14'50" 48°16'10"
48°16'00" 48°15'40Q"

Calcular:

A.- El valor mds probable.

B.- El error medio cuadratico

C.- Precision de una medida aislada.

D.- Precision del valor mds probable.

E.- Probabilidad de que el valor resulte inferior a 48°15'36"
F.- Probabilidad de que el valor resulte mayor que 48°15'00"
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UC
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EJERCICIO PRACTICO Ndmero 10.-

48°15'20" = 48x3600 + 15x60 + 20 = 920"
48°15'40" = 48x3600 + 15x60 + 40 = 940"
48°14'50" = 48x3600 + 14x60 + 50 = 890"
48°14'50" = 48x3600 + 14x60 + 50 = 890"
48°16'00" = 48x3600 + 16x60 + O = 960"
48°14'40" = 48x3600 + 14x60 + 40 = 880"
48°15'10" = 48x3600 + 15x60 + 10 = 910"
48°15'20" = 48x3600 + 15x60 + 20 = 920"
48°16'10" = 48x3600 + 16x60 + 10 = 970"
48°15'40" = 48x3600 + 15x60 + 40 = 940"
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EJERCICIO PRACTICO Ndmero 10.-

VALOR MAS PROBABLE
:920+940+890+890+960+880+910+920+970+940

10 =00
0 = R =S A
ERROR MEDIO CUADRATICO
' R® =8360" C> 8360) =3047"
ERROR MEDIO CUADRATICO DE LA MEDIA
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EJERCICIO PRACTICO Ndmero 10.-

PRECISION DE UNA MEDIDA AISLADA
Xite,
48°1520'"'+30,5"
18°15'40'"'+30,5"

PRECISION DEL VALOR MAS PROBABLE

e
48°1522"+10"
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EJERCICIO PRACTICO Ndmero 10.-

<48°15'36"
VP-X 936-922
ot 3055

c

PROBABILIDAD

TABLA = =0,46

TANLA DE LA DHSTRIDUCION MNORMAL M0, 1}

1 .
Fylelm X £ 5] m | 7=

J.'I" PR

Wilared de Flx)

S a0 0,01 1] 00 00 2, 0F 008 il i) a1 ] [ 4]

o 0,500 0,500 05080 ] ] 95050 05159 0,521% 05218 04318 05350
1 %] IR 0,348 05478 DAELT o.5357 035G 0,364 03675 03714 0,373
1 b 5390 03831 0,571 L] 0, 554l 05947 04016 i T LA 04141
[ ] i T BG255 0.619] =N 3} 5 05800 04241 05430 DAL
oA D 045 (=Ko | HEL T T 0&716, I 0 SEQE 0554 O SETT
1] [0 R 04558 385 i1 3, Tl il =] [ ie] 5 07057 €, 715 87T
1] &T257 ek itH 2,7 O.7157 [ 0, 3421 oy 0,k oAl &7
0y 31580 [ R ]| 0, T&43 0T 0, a0 0,713 07T 0,7 3,533 Q,Ta$2
03 3 TE01 L=tred 1] 0,91 =i 0, 7955 LR 2erd 2,505] [N re] LEICG 05133
na K149 =3 1 1 nkaiz 2w R 0,5284 3,k =¥ 4L &, k340 a,83E5 [ 1)

En la tabla se obtiene 0,6772 es decir

67,72%

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



INGENIERIA CARTOGRAFICA,

u UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Ndmero 10.-

PROBABILIDAD >48°15'00"
VP-X 900-922
o A0S

c

TABLA = =—0,72

TANLA DE LA DISTRIDUCION MORMAL M0 1)

1 [ .
Felrl = FX s 5] = __[ £

i, §
Vialsses de Fx)
S 2,0 4,01 ierd ein] 00 8,03 008 b0y [l ] o0
] 05003 0, 5040 05030 05130 O,.5060 [ s 0,5239 0519 04318 0,5358
1 L] 0, 3438 o547k DSEIT o.5357 DL5MG 0, 3638 03675 0TI 0,373
3.1 05190 0,582 o587 05210 0, 5341 05987 0,018 05088 AT ] 04141
0l OALTD 0517 55155 0439] 0,613 D43aE 0,800 0aL41 DOGED DAFIT
a4 DaiH [ B L=l | HE T R ] AT, 0ATT2 OSB3 I ] DAET
i =1 A FR 04558 3] [ hecel ) 3, T8 i1 07121 07057 .71 871 [—
[ 07257 D 3, 7334 o715 2,7283 0,433 0 yEd4 0, o Al &, 03
0l 3, Y580 8,611 0, T&42 a k] 0,70 0,713 07764 9,7 3T} a,Ta82
(1] 3,781 8,710 0,712 = [ 07955 [} rd ] €,5a50 2,E3T3 18 B] ] 05133
na AL =0 41l 1] 02z [ k5] 0,528 [ o) =¥ 43K o, ka0 1% bt 3,580

En la tabla se obtiene 0,7642 es decir 76,42%

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 11.-

Tres equipos topogrdficos diferentes evalian una misma
distancia, obteniendo los siguientes resultados:

Equipo A.- 218,27 / 218,14 / 217,98 / 218,10 / 218,31
Equipo B.- 217,51 / 218,37 / 217,81 / 218,22
Equipo C.- 218,15 / 218,08 / 218,21

CALCULAR:
1.- Los valores mds probables de cada medicion.

2.- El error medio cuadratico de una medicion aislada
realizada por cada equipo.

3.- Precisidon de una medida aislada.
4.- El error medio cuadratico de los valores mds probables.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Ndmero 11.-

B.- Precision del valor mds probable en cada caso.
6.- Error maximo en cada medida.

7 .- peso de cada una de las medidas.

8.- Media ponderada.

9.- Calcular las siguientes probabilidades:

a.- Probabilidad de obtener una medida mayor que 218.20
utilizando el equipo A

b.- Probabilidad de obtener una medida menor que 217,75
utilizando el equipo B

c.- Probabilidad de obtener una medida comprendida
entre 218,12 y 218,17 empleando el equipo C.

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Ndmero 11.-

VALOR MAS PROBABLE

208 25257 T8 7598 - MRS SRO. T 2ES <3N

Xa=p, = : =218,16
o 217,51+218,37:217,8”218,22 Nt s
ey, 218,15+21§,08+218,21 2181466

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia’: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 11 .-
ERROR MEDIO CUADRATICO

oS E =l il L gy Gy
- A 4
% 20 0,45940
b R X > €, =35 — =0,3913
N = RS )
R=X-x e, = ,/0’00846 =0.0650
n n / Ce 2
PRECISION DE UNA MEDIDA AISLADA
Xite, Xi el Ke
218, 2/ 0NS 32 287 il 350, 3911.3 218,15£0,0650
218,14+0,1332 218,37+0,3913 218,08 £0,0650

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Ndmero 11.-

ERROR MEDIO CUADRATICO DE LA MEDIA
- G 1882

. =0,0596
AR e
€
e, =—f | PN SN oS
gy B AR
e ek 000D B
SRR AR
PRECISION DE LA MEDIA O VALOR MAS PROBABLE
Xate! Xpte! Xcte!
218,16 10,0596 217500 5ER() .19 57 218,1466+0,0375
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Ndmero 11.-

ERROR MAXIMO EN CADA MEDIDA
e, =2,5-¢, =2,5-0,1332=0,3330
&g sore > <, =25, =25:03913=09783
e, =25-¢, =2,5-0,0650 =0,1625

PESO DE CADA OBSERVACION ;
A

i s —=281,52~10,78
eﬁ? 0,0596
2 2
Peso=P = % | > o g By s 2 g
X A el |0 UN 95 6 Sully
€
2
| 1
Pak = o =i IRl 2780
¥ e’ 0,0375

Cc
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Ndmero 11.-

MEDIA PONDERADA

_?A'PA'FYB'PB'FYC'PC

Hr Pi+ P, +P,
 218,16-281,52+217,9775-26,11+218,1466- 711,11
Hr 281,52 +2611+711.11
1, =218146
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 11.-
ERROR EN LA MEDIA PONDERADA
8,=X,—u, =2181600—218,146 = +0, 0140 &7+ P, =0,0140° 281,52 =0,0552
§,=X,— M, =2179775-218146=—0,1685 >3, - P, =0,1685%-26,11=0,7413
S.=X_.—u, =2181466—218146 = +0,0006) o; - P.=0,0006"-711,11=0,0003

252
\/( 0,0552+0,7413+0,0003  _ 1o

\n IZP 3-1)-(281,52+26,11+71111)
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 11 .-
PROBABILIDAD »>218,20 => Equipo A
VP—Xa 21820-21816
= = 0,30
e 0,1332

Ca

TABLA =

TANLA DE LA DHSTRIDUCION MNORMAL M0, 1}

| .
Frle] m PN £ 5] = oo F Ll v
l-r‘ A
Wilared de Flx)

S a0 0,01 1] 00 00 2, 0F 008 il i) a1 ] [ 4]
o 0,500 0,500 05080 ] ] 95050 05159 0,521% 05218 04318 05350
1 %] IR 0,348 05478 DAELT o.5357 035G 0,364 03675 03714 0,373
1 b 5390 03831 0,571 L] 0, 554l 05947 04016 i T LA 04141
[ ] i T BG255 0.619] =N 3} 5 05800 04241 05430 DAL
oA D 045 (=Ko | HEL T T 0&716, I 0 SEQE 0554 O SETT
1] [0 R 04558 385 i1 3, Tl il =] [ ie] 5 07057 €, 715 87T ——
1] &T257 ek itH 2,7 O.7157 [ 0, 3421 oy 0,k oAl &7 U
0y 31580 [ R ]| 0, T&43 0T 0, a0 0,713 07T 0,7 3,533 Q,Ta$2
03 3 TE01 L=tred 1] 0,91 =i 0, 7955 LR 2erd 2,505] [N re] LEICG 05133
04 K149 =X 41 13 0.k3i2 vl w5 0,244 [l ] o] =1 + 1K &, k360 [ T2 25150

En la tabla se obtiene 0,6179 es decir 38,21%
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 11 .-
PROBABILIDAD <217,75 => Equipo B
IV P s SN 15 e | CTis
= =—0,58
0,3913

TABLA =

Cp
TAOLA OE LA DISTRIDUCION NORMAL M0, 1)

| .
Frle] m PN £ 5] = oo F Ll v
l-r‘ A
Wilared de Flx)

S a0 0,01 1] 00 00 2, 0F 008 il i) a1 ] [ 4]
o 0,500 0,500 05080 ] ] 95050 05159 0,521% 05218 04318 05350
1 %] IR 0,348 05478 DAELT o.5357 035G 0,364 03675 03714 0,373
1 b 5390 03831 0,571 L] 0, 554l 05947 04016 i T LA 04141
[ ] i T BG255 0.619] =N 3} 5 05800 04241 05430 DAL
oA D 045 (=Ko | HEL T T 0&716, I 0 SEQE 0554 O SETT
1] [0 R 04558 385 i1 3, Tl il =] [ ie] 5 07057 €, 715 87T %
1] &T257 ek itH 2,7 O.7157 [ 0, 3421 oy 0,k oAl &7 o
0y 31580 [ R ]| 0, T&43 0T 0, a0 0,713 07T 0,7 3,533 Q,Ta$2
03 3 TE01 L=tred 1] 0,91 =i 0, 7955 LR 2erd 2,505] [N re] LEICG 05133
04 K149 =X 41 13 0.k3i2 vl w5 0,244 [l ] o] =1 + 1K &, k360 [ T2 25150

En la tabla se obtiene 0,7190 es decir 28,10%
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Ndmero 11.

°
PROBABILIDA 218,12< obs <218,17 => E C
LIDAD : obs 3 = uipo
TANLA DE LA DISTRIDUCION MNORMAL MO, 1}
. ‘i Y I 2 Ll TR
VP—-Xc¢ 218,12-218,1466 F’“’”"“”"'_?[ T
TABLA = - - . =-0,41 e
Walases de Flx)
e, 0,065 _

i x 2,0 ool 0,02 e lix] 00 2,03 0,08 alif] 011 ] o0

—_ — 3,0 SO0 05040 D, 5080 05120 5050 A ] 05219 i ta L] i, 5]
TAB! 4 . VP XC N 218’17 218’1466 i 0 36 o1 &.’im; 0, 3408 05471 DA3IT g:ﬁiji-ll 035G 03624 036735 IJIH‘H g,?;ﬁ
- . TN 6,3 b5190 0,581 05871 05010 0,534 0507 08014 0.E084 fgiad 04141
e 0.065 n 5,517 05117 56155 0,519 26131 04348 0505 05441 05480 D657
Cc 2 oA A5 [ EGh 20E T i 0700 LETIG, 0ETT2 DSEDE 04554 DEETF
s [N/ R 05550 3 EIES LB el | 3,703 0,703 07121 0, 7057 &7 [ Ak
08 [k ik ik @,7334 2.7157 2,7183 0,2423 O.3E8 0,14k %1417 &7
1l 3, 1580 (=% 5 | 0, Té42 alr k] 0, Ta0d 07T 0, 7764 0TI 3,753 a, 73852
13 3,T8101 [k L] 0,7919 2,767 07953 = vk ] 0, 5851 8,E373 1% 41+ ] 0B
ia [ 5L =3 41 71 0§32 [ k5] 01284 [l ] ] -8 4L | L w i [+ 8 T4 3 EIED

TABILA=0,41= p=0,6591
TABLA =0,36 = p =0,6406
P =0,6591-(1-0,6406) =0,2997

Probabilidad  29,97%

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 12.-

A.- En la observacion de una diana, ubicada en el paramento de
un muro de contencidn del carguero de una explotacién minera,
se han obtenido las siguientes lecturas captadas con diferentes
instrumentos topograficos:

A B
26 21Ok 26°27'13"
26°27'18" 26°27'20"
26°27'13" 26°27'11"
26°27'16" 26 2% 17"

Obtener el valor de la media ponderada.

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Ndmero 12.-

VALOR MAS PROBABLE

YA I 15+18:13+16 :15,5,,:> ?A e 26027115’50!1

YA 13+20:11+7 :15’25,,:>§B = 26°27'15.25"

ERROR MEDIO CUADRATICO

(R =15-15,50=-0,5]
R’ R,=18-15,50=2,5
g H= 2 = Gy, 95 ity =\/E=2,08"
¢ n—1 R, =13-15,50=-2,5 A\3
RSO Ss

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Ndmero 12.-

ERROR MEDIO CUADRATICO
‘R =13-1525=-2,25
¢ =\/F B et e Y R =4875'=¢, = K75 _ 403
» \ n—1 7 |R =11-1525=-425 ; 3
R,=17-1525=175 |
ERROR MAXIMO

L ON

a

i T BN (IR

a

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Ndmero 12.-

ERROR MEDIO CUADRATICO DE LA MEDIA

7 e
ps il L
e 2 U A
et = p -
& e 4.03
Vn et =2 ="""=2015
&l \/Z \/Z

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Ndmero 12.-

MEDIA PONDERADA

_YA‘PA‘FYB‘PB
[y

M

~15,50,9246 +15,25"-0,2463

=15,45"
He 0,9246 +0,2463

U =26°27'15,45"
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 12.-

B.- En una explotacion minera se realizan medidas de la declinacion
magnética el primer dia de cada afio. El dia 1 de Enero de 1.989 se
realizaron con una mandometro de Fenel resultando las siguientes
medidas de la declinacion:

6°18'20" ; 6°18'40" ; 6°18'30" ; 6°18'20"
6°18'20" ; 6°18'10" ; 6°18'00"

El dia 1 de Enero de 1.990 se realizan con un teodolito magnético las
siguientes medidas de la declinacion:

6°9:20; 699004 699'00%; 62920
6°9'20" ; 6°8'50" ;16°9'10"

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 12.-

Suponiendo que la variacion de la declinacion magnética, durante
el dia de la observacidn es nula, obtener:

1.- Calcular para cada serie de observaciones:
1.1.- El valor mds probable.
1.2.- El error medio cuadrdtico.
1.3.- El error maximo.

2.- Justificar que instrumento es mds preciso

3.- Que valor adoptaremos como variacion anual de la
declinacidn y con que precision se determinara.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Ndmero 12.-

VALOR_MAS PROBABLE

X 4 =6°1820"
X5 =6°9'8,6"
ERROR MEDIO CUADRATICO ERROR MAXIMO
ey —T259°" e, =32,25
R e, =30,25
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Ndmero 12.-

INSTRUMENTO MAS PRECISO

Instrumento B.- Teodolito Magnético

VARIACION ANUAL DE LA DECLINACION

Vé=6, -0, =6°1820"-6°98,6"=0911,4"
Precision = \/12,92 =] DR =i 7 74
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 13.-

Para la evaluacion de un determinado dngulo mediante
métodos topogrdficos, se utilizan tres instrumentos
diferentes. Sabiendo que el peso establecido para una
de las metodologias es de 50,36 y su error maximo
considerado es de 1,576".

Establecer el valor de la sumatoria de todos los
residuos elevados al cuadrado en la mencionada
metodologia.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Ndmero 13.-

ERROR MEDIO CUADRATICO
Y n i $E e, _1576
DSETERORS

=0,6304"

ERROR MEDIO CUADRATICO DE LA MEDIA

2
Pz(i] NVl ~ el SR S

N TGRS
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Ndmero 13.-

NUMERO DE MEDICIONES
2 o
e €} Ao e 0,6304 90
% Jn NG (ef) [0,1410

SUMATORIA DE RESIDUOS AL CUADRADO

RZ
e =\/Z = Y R’ =(n-1)-¢ =(20-1)-0,6304> =7,55"

(n—1)
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 14.-

Para llevar a cabo el deslinde de una cuadricula minera se pretende declinar una
brdjula. Para ello se posiciona ésta sobre el Vértice Geodésico de Picota
visando desde él a los Vértices Geodésicos de Pedruquios y Casuca, obteniendo
los siguientes valores:

Rumbo Picota-Pedruquios:  4°3'47"; 4°3'59" ; 4°4'2" ; 4°3'30"

Rumbo Picota-Casuca: 49°14'11" ; 49°14'23" ; 49°13'52"

Calcular:
- Valor mas probable de los dos grupos de observaciones.
- Error medio cuadratico de los dos grupos de observaciones.
- Error medio cuadradtico de la media en los dos grupos de observaciones.
- Probabilidad en el primer grupo de obtener una observacion mayor 4°3'565",
- Probabilidad en el segundo grupo de que una observacion resulte entre
49°14'00" y 49°14'15",
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GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Ndmero 14.-

VALOR MAS PROBABLE

e 227+239:242+210 0205 X 4 = 4°349 5"

SR 8? 832 048666666 = X 5 = 49°14'8.6"

ERROR MEDIO CUADRATICO
(R =997= 299 5—=9p8

/ R* |R,=239-229,5=9,5 |
= ) = = R A e @=14,5258”
* \ n-1 RE="1720)0 5 )3 ¢ 3

B =0 D05 5.5
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 14.-

ERROR MEDIO CUADRATICO

(R =851-848666=2,333

R> |R,=863-848666=1433
e, = ) =12 5 L= Y R? =4886666'=e¢, =,/48&666=15,6312'
»\ n—-1 " |R,=832-848666=—16, g 2

R, =17-1525=1,75

ERROR MEDIO CUADRATICO DE LA MEDIA

eﬁ‘ a0 ba N0y
ela > 7 ec > < $ \/; \/Z
e N e, 156312
Ni/ e =9.0247
SRR Y5
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

EJERCICIO PRACTICO Ndmero 14.-

PROBABILIDAD >4°3'55" => Equipo A
DS 2308 22050

TABLA = =0,38
e 14,5258

Ca
TAOLA OE LA DISTRIDUCION NORMAL M0, 1)

1 .
Frle] m PN £ 5] = oo r iy

J.'I" PR

Wilared de Flx)

S a0 0,01 1] 00 00 2, 0F 008 il i) a1 ] [ 4]

o 0,500 0,500 05080 ] ] 95050 05159 0,521% 05218 04318 05350
1 %] IR 0,348 05478 DAELT o.5357 035G 0,364 03675 03714 0,373
1 b 5390 03831 0,571 L] 0, 554l 05947 04016 i T LA 04141
[ ] i T BG255 0.619] =N 3} 5 05800 04241 05430 DAL
oA D 045 (=Ko | HEL T T 0&716, I 0 SEQE 0554 O SETT
1] [0 R 04558 385 i1 3, Tl il =] [ ie] 5 07057 €, 715 87T
1] &T257 ek itH 2,7 O.7157 [ 0, 3421 oy 0,k oAl &7
0y 31580 [ R ]| 0, T&43 0T 0, a0 0,713 07T 0,7 3,533 Q,Ta$2
03 3 TE01 L=tred 1] 0,91 =i 0, 7955 LR 2erd 2,505] [N re] LEICG 05133
na K149 =3 1 1 nkaiz 2w R 0,5284 3,k =¥ 4L &, k340 a,83E5 [ 1)

En la tabla se obtiene 0,6480 es decir

35,20%
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 11.
PROBABILIDAD 49°14'<0bs<49°14'15"=> Equipo B

TANLS DE LA DISTRIDUZICH MORMAL M0, 14

— 1 ] .
Fol®] = FIX £ 5] = ——[ Fa Ll T ]
TAB VP—-Xc 840-—848,666 0.55 . b
— — — s =
Walases de Flx)
e, 15,6312 .
x a0 0,01 iir] pkie] 0,0 2,03 0,08 il h] Ll | o
L. — LR} 05003 0,5040 0, 5080 05120 5060 L5199 0,5219 il s 1] o438 5]
TAB[ 4 o VP XC i 855 848’666 il O 41 o1 b.5304 0, 3408 05471 DA3IT o557 035G 03624 036735 0.iTi4 0,373
| i ) [+ 05790 0,383 o517 U B 0 5541 055917 06014 O 054 AT o4141
e 15.6312 0.1 BELT 05217 654 e 6331 fA38E 0 e 0441 06420 BALIT
Cc 2 [ 005 & (2R Crd | HE S o600 0LE716, 0ETTR i1 il ] OLAETR
s [N/ R 05550 3 EIES LB el | 3,703 0,703 07121 0, 7057 &7 [ Ak
04 Lk 07198 LA e | 2.9157 [ | ) 0,433 [ R L3S 0, %S & rali L)
1l 3, 1580 (=% 5 | 0, Té42 alr k] 0, Ta0d 07T 0, 7764 0TI 3,753 a, 73852
13 3, T&11 L=hre B 1] 0,7919 2,79067 01,7955 3,331 o.5a5] 9.E3T3 L% 4] ] 2.E133
ia [ 5L =3 41 71 0§32 [ k5] 01284 [l ] ] -8 4L | L w i [+ 8 T4 3 EIED

TABLA =0,55= p =0,7088
TABLA =0,41= p=0,6591
P=0,7088—(1-0,6591) = 0,3679

Probabilidad  36,79%
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