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ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DIDACTICA

1.- MEDIDAS ANGULARES
1.1.- Descripcidn general de un goniémetro.
1.2.- El teodolito dptico.
1.3.- La brdjula.
1.4.- El teodolito electronico.
1.5.- Errores en las medidas angulares.
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ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DIDACTICA

2.- MEDIDA DE DISTANCIAS
2.1.- Medida directa de distancias.

2.2.- Medida indirecta de distancias por
métodos estadimétricos.

2.3.- Medida indirecta de distancias por
métodos electromagnéticos.

2.4 - Estaciones totales topogrdficas.
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ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DIDACTICA

3.- Medida de alturas
3.1.- Introduccion al estudio altimétrico.
3.2.- Correccion por esfericidad y refraccion.
3.3.- Errores en la nivelacion trigonométrica.
3.4.- El nivel.
3.5.- Errores en la nivelacion geométrica.
3.6.- Formas de trabajo con un nivel.
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JUSTIFICACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

PROCESO TOPOGRAFICO

Conseguir informacion que permita la representacion
del territorio. Dicha representacion se hace mediante
las coordenadas de los puntos mds representativos
geométricamente del territorio. Para obtener las
coordenadas de un punto los observables minimos
necesarios son los siguientes:

-ANGULOS

-DISTANCIAS

-ALTURAS
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JUSTIFICACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

PROCESO TOPOGRAFICO

ALZADO B Observacion:
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JUSTIFICACION DE LA UNIDAD DIDACTICA
PROCESO TOPOGRAFICO
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JUSTIFICACION DE LA UNIDAD DIDACTICA
PROCESO TOPOGRAFICO
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~ 1.- MEDIDAS ANGULARES
1.1.- DESCRIPCION GENERAL DE UN GONIOMETRO

GONIOMETRO
Instrumento Topografico que permite la medicion de dngulos.

TIPO DE ANGULOS A MEDIR

ANGULOS HORIZONTALES. -

Son aquellos que estdn contenidos en un plano horizontal.
ANGULOS VERTICALES. -

Son aquellos que estdn contenidos en un plano vertical

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.- MEDIDAS ANGULARES
1.1.- DESCRIPCION GENERAL DE UN GONIOMETRO

CARACTERIZACION DE LOS ANGULOS HORIZONTALES
o NCE 4o

1.- ACIMUT GEODESICO
2.- ACIMUT TOPOGRAFICO
3.- RUMBO

4.- ORIENTACION

5.- LECTURA

REFEREMCIA

MERIDIANO
GEQGRAFICO
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~ 1.- MEDIDAS ANGULARES
1.1.- DESCRIPCION GENERAL DE UN GONIOMETRO

CARACTERIZACION DE LOS ANGULOS VERTICALES

ZENIT
1 1.- ANGULO
CENITAL
2.- ANGULO
NADIRAL
3.- ALTURA

NADIR
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~ 1.- MEDIDAS ANGULARES
1.1.- DESCRIPCION GENERAL DE UN GONIOMETRO

CLASIFICACION DE LOS GONIOMETROS

COMPLETOS. -

Miden dngulos horizontales y verticales.
ACIMUTAL.-

Miden angulos horizontales.
ECLIMETRO. -

Miden dngulos verticales.
CLISIMETRO. -

Solo miden dngulos verticales, expresando el valor de
la pendiente en tanto por ciento
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~ 1.- MEDIDAS ANGULARES
1.1.- DESCRIPCION GENERAL DE UN GONIOMETRO

DESCRIPCION GENERAL DEL GONIOMETRO

EJE DE
COLIMACION
$

ELEMENTOS ESENCIALES

 Anteojo o colimador
EJE SECUNDARIO )
0 DE MUNONES a Ahdada

“\ "Lmao VERTICAL . LimbOS
_ EJES
3.4 LIMBO . i .
- HORIZONTAL . EJC pr'lnCIPCll

- Eje secundario o de mufiones
* Eje de colimacidn

r- EJE PRINCIPAL
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~ 1.- MEDIDAS ANGULARES
1.1.- DESCRIPCION GENERAL DE UN GONIOMETRO

MEDICION DE ANGULOS HORIZONTALES

CONTIENE AL ORIGEN DE ANGULOS

PUNTO REFERENCIA.
IORIGEN DE ANGULOS

NTO VISADO

HORIZONTAL

CONTIENE AL PUNTO
JVISADO
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~ 1.- MEDIDAS ANGULARES
1.1.- DESCRIPCION GENERAL DE UN GONIOMETRO

MEDICION DE ANGULOS VERTICALES

|
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.2.- EL TEODOLITO OPTICO
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1.- MEDIDAS ANGULARES

PARTES FUNDAMENTALES 1.2.- EL TEODOLITO OPTICO

. PLATAFORMA NIVELANTE

E]i‘cl al
Anteojo prince

Tornillos de nivelacion
e o —_— Nivel esférico
Alldada cenital Nive' Tér'ico

N wwwema ALIDADA (parcial o general)
A Limbo acimutal
Limbo cenital

ornilios de presion y colncidencla TOP”'“OS de pr‘ZSIén y
: coincidencia
frornlllus‘do/ pEE— -4 —-—:— Platatorma nivelante ANTEOJO
MICROMETRO
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1.- MEDIDAS ANGULARES

ELEMENTOS ACCESORIOS 1.2.- EL TEODOLITO OPTICO

FIGURA N28.- ELEMENTOS ACCESORIOS

TRIPODES
PLOMADAS
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PARTES DE UN TEODOLITO

o F

| MEEpL

1.- MEDIDAS ANGULARES

1.2.- EL TEODOLITO OPTICO

1 Asa

2 Visor dptico con punta de ceniraje

3 Bloquco del botén de movimiento
vertical

4 Ocular del anicojo

5 Hoton de movimiento verical

, - 6 Blogueo del botdn de movimiento

horizontal

1
.1 Hase nivelante separable

8 Plomada 6ptica
9 Botdn del micrdmetro
10 Anillo de enfoque
11 Microscopio de lectura
12 Botdn de conmutacién circulovertical
horizontal
13 Nivel de alhidada
14 Botén de movimiento horizontal
15 Mivel esférico

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.- MEDIDAS ANGULARES
1.2.- EL TEODOLITO OPTICO

CONDICIONES A REUNIR POR LOS TEODOLITOS
EJE PRINCIPAL = EJE DE LA ALIDADA

EJE PRINCIPAL = VERTICAL DE LUGAR
(niveles calados)

EJE DE COLIMACION PERPENDICULAR AL EJE SECUNDARIO
EJE PRINCIPAL PERPENDICULAR AL EJE SECUNDARIO

VISUALES HORIZONTALES =) ECLIMETRO = 0 6 1009
LIMBOS BIEN GRADUADOS Y PERPENDICULARES
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.2.- EL TEODOLITO OPTICO

CLASIFICACION DE LOS TEODOLITOS

TEODOLITOS REPETIDORES
Tienen tronillos de presion y coincidencia

TEODOLITOS REITERADORES
Sélo tienen tornillos de presidn
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1.- MEDIDAS ANGULARES

MANEJO DEL TEODOLITO 1.2.- EL TEODOLITO OPTICO

PUESTA ’EN a O,
ESTACION B
- @ ________ @__-_
&
o o
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1.- MEDIDAS ANGULARES
MANEJO DEL TEODOLITO 1.2.- EL TEODOLITO OPTICO

OBSERVACION

La punteria se realiza en la interseccion de la cruz filar,
grabada en la propia éptica del anteojo (reticulo).

a) Estadia b) Estadia c) Prisma sobre
vertical horizontal jalon
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MANEJO DEL TEODOLITO 1°1-.2.'Y‘ EE _Irggsofggugfgig
LECTURA DE ANGULOS
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MANEJO DEL TEODOLITO

LECTURA DE ANGULOS

1.- MEDIDAS ANGULARES
1.2.- EL TEODOLITO OPTICO
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MANEJO DEL TEODOLITO 1°1-.2.'Y\ EE %3[)50?1'\4%%&%58

LECTURA DE ANGULOS
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1.- MEDIDAS ANGULARES
’ 1.2.- EL TEODOLITO OPTICO
PARAMETROS REPRESENTATIVOS ;

Entre las especificaciones técnicas que caracterizan a
un teodolito, destacan por su participaciéon en las
relaciones que regulan los errores sistematicos las
siguientes:

. SENSIBILIDAD DEL NIVEL =S
- AUMENTOS DEL ANTEOJO = A
- APRECIACION DE LOS LIMBOS = a
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1.- MEDIDAS ANGULARES
’ 1.2.- EL TEODOLITO OPTICO
PARAMETROS REPRESENTATIVOS ;
SENSIBILIDAD:

Evalda la coincidencia entre la direccidon del eje principal y la
vertical del lugar, determinada por el nivel térico.

BURBUJA

DIVISIONES Jued

Evaluacion de la sensibilidad de un nivel: %: : @ 7

S:m1_m2

D
También puede definirse como el dngulo de giro correspondiente al
desplazamiento de la burbuja en una division.
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.2.- EL TEODOLITO OPTICO

PARAMETROS REPRESENTATIVOS
AUMENTOS DEL ANTEOJO:

El anteojo esta constituido por dos lentes convergentes, que
forman un sistema didptrico centrado.

Se denomina aumento a la relacién existente entre los
an?ulos bajo los que se ve la imagen de un objeto a través
del anteojo y directamente.

Depende unica y exclusivamente de su configuracion éptica.
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1.- MEDIDAS ANGULARES

2 1.2.- EL TEODOLITO OPTICO
PARAMETROS REPRESENTATIVOS

APRECIACION DE LOS LIMBOS:

La apreciacion define la bondad del conjunto limbo-
microscopio, se puede definir como la minima division
de los limbos, y por lo tanto la mayor precision que se
puede dar un dngulo.

W Sll \\AH \\all
RANGO | 100-10<« | 15-40 100-0, 1¢

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.- MEDIDAS ANGULARES
1.2.- EL TEODOLITO OPTICO

PARAMETROS REPRESENTATIVOS

“““““““““

.........
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.2.- EL TEODOLITO OPTICO

COMPROBACIONES Y CORRECCIONES
TORCEDURA DEL EJE PRINCIPAL

- Se nivela el teodolito empleando uno de los ?iros, luego se fija este y se
suelta el otfro, posteriormente se gira el aparato debiendo quedar
hivelado despues del proceso.

FALTA DE PERPENDICULARIDAD ENTRE EL EJE DE
COLIMACION Y EL SECUNDARIO

- Se fija el aparato y se observa a un punto lejano se da la vuelta de
campana y las observaciones deben variar:

HORIZ - €D = €D +/-2009
P ERT Y it SN o G, 24009
CORRECION DEL ECLIMETRO

- Materializando una visual horizontal el micrémetro debe marcar O ¢
1009 en su dngulo vertical.
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.2.- EL TEODOLITO OPTICO
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.3.- LA BRUJULA
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.3.- LA BRUJULA

FUNDAMENTO

La tierra se comporta como un imdn esférico con los polos

geograficos. Una aguja imantada foma en cualquier lugar de la
tierra una direccion bien determinada, Norte Magnético.

DETERMINACION DE LOS ANGULOS CON UNA BRUJULA

N.M. 1

D

a=R;-R,
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1.- MEDIDAS ANGULARES

5 : 1.3.- LA BRUJULA
PROBLEMATICA DE LAS BRUJULAS

NO COINCIDENCIA DEL NM Y NG

DECLINACION. - Angulo que forman el norte magnético y norte
geografico, en cualquier punto de la superficie terrestre.

N.M.
S0_F0
) 1.580

, 0 =13°
DECLINACION 1.814
d = 25°
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

' j 1.- MEDIDAS ANGULARES
PROBLEMATICA DE LAS BRUJULAS 1.3.-LA BRUJULA

NO COINCIDENCIA DEL NM Y N6

ISQGONAS. - Lineas que unen puntos de igual declinacién.
AGONA o LINEA AGONICA.- Isdgona de valor cero.
Epoca 2000
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r1g. 11-0.—Carta de iségonas (1965)
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

, ) 1.- MEDIDAS ANGULARES
PROBLEMATICA DE LAS BRUJULAS S A CRUGEL
INCLINACION MAGNETICA

Es el dngulo que forma el plano horizontal y las lineas de
fuerza del campo magnético terrestre. Para evitar Ia
inclinacion magnética se dispone un contrapeso o abrazadera
desplazable en la aguja imantada.

HORIZONTAL
LINEA DE

FUERIA

. POLO NORTE
- MAGNETICO

VERTICAL
DEL LUGAR

COLOCACION DE LA ABRAZADERA
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

, ; 1.- MEDIDAS ANGULARES
PROBLEMATICA DE LAS BRUJULAS 1.3.-LABRUJULA

INCLINACION MAGNETICA

------

ISOCLINAS. - pirt

Son lineas que unen .Y S IPL L
Y Sl g e e '
puntos con igual R o S e AP P Wy

inclinacion magnética
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

, ; 1.- MEDIDAS ANGULARES
PROBLEMATICA DE LAS BRUJULAS 1.3.-LABRUJULA

INTENSIDAD DEL CAMPO MAGNETICO

La intensidad del campo magnético depende del propio campo,
factores como: gravedad elementos metdlicos, etc.

ISODINAMICAS .-

Son lineas que unen
puntos con igual
intensidad de campo
magnética.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

, : 1.- MEDIDAS ANGULARES
TIPOLOGIA DE BRUJULAS 1.3.-LABRUJULA

BRUJULA DE LIMBO MOVIL

En limbo acimutal gira con el anteojo, siendo la aguja imantada
la que sirve como indice para medir el dngulo.

BRUJULA DE LIMBO FIJO

La aguja gira con el anteojo, estando el limbo fijo y unido a un
iman, por lo que se orienta de forma automatica.
N.M.

N.M.

DIRECCION
WYISUAL

DIRECCION
WYISUAL

LIMBO MOVIL LIMBO FIJO
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

1.- MEDIDAS ANGULARES
COMPROBACIONES Y 1.3.- LA BRUJULA

USOS DE LAS BRUJULAS
COMPROBACIONES. -

A.- Dejar oscilar libremente la aguja hasta que alcance la
posicion de equilibrio, entonces leer.

B.- No debe de haber elementos metdlicos que distorsionen el
campo magnhético cerca de la brdjula, cuando se utilice.

USOS. -
A.- Determinacion de la meridiana magnética

El norte magnético siempre es reflejado por el objeto
imantado, es decir, la aguja o el limbo.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

1.- MEDIDAS ANGULARES
COMPROBACIONES Y 1.3.- LA BRUJULA
oo USOS DE LAS BRUJULAS

B.- Determinacién de Angulos.

El dngulo se obtiene generalmente por diferencia de
Rumbos

N.M. 3
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

1.- MEDIDAS ANGULARES

COMPROBACIONES Y 1.3.- LA BRUJULA

USOS. - USOS DE LAS BRUJULAS

C.- Determinacion de la Meridiana Astrondmica.

Mediante una fdcil observacion con la brdjula, se puede
determinar la declinacion y por lo tanto ubicar la meridiana
astronomica. JN.C.
ATOS: N.M.

Coordenadas de Aal
Convergencia

CAMPO:
Rumbo de Aal

R=0+t0+w
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INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 15.-

A.- Desde el vértice geodésico Casuca se observa el
vértice geodésico Peila Castillo. Sabiendo que en el instante
de la observacion la declinacion magnética era de 5°27,
determinar el rumbo de la visual Casuca-Pefia Castillo.

X Y Z W
Casuca 42743296 481419252 7150 3702)5"
Castillo 430.63453 4.811.305,00 1400 35225"
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 15.-

ACIMUT DE CASUSA A PENACASTILLO

6. = Arctg L Arctg 320157 _ 350950
Ay 2887,52

RUMBO DE CASUCA A PENACASTILLO
R=60+6—w=132°2'51"+5°27'-37"2.5"
R =136°52'48.6"
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 15.-

B.-Sobre el vértice geodésico Llusa se posiciona una
Brijula obteniéndose el Rumbo al vértice geodésico
Cabarga cuyo valor resulta 265°25'4". Sabiendo que la
Convergencia de meridianos en Llusa es 32'40", calcular:

1.- El Acimut Llusa-Cabarga.
2.- La Declinacidn.
CABARGA LLUSA
437.003,160 450.044,600
4.803.337,940 4.805.586,200

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 15.-

ACIMUT DE LLUSA A CABARGA

HIfZ‘IfS'A =180+ Arctg ﬂ =180+ Arctg 13.041,44 =260°13'7.4"

Ay 2.248,26

DECLINACION DE LLUSA

R=0+0—-w
265°6'25,4"'=260°13"7,4'"+6 —32'40"
O =5°25'58"
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 15.-
C.-Al realizar un determinado deslinde basado en una acta de 1921,
en la zona de San Juan de la Canal, el responsable necesita conocer
Declinaciéon actual. Para ello estaciona la Brdjula en el vértice
geodésico de Casuca y observa a los vértices Peiia Castillo y Llatias,
obteniéndose las siguientes lecturas:

RcLL = 85°47'53" RcPC = 137°16'47"

Sabiendo las coordenadas U.T.M. y Convergencia de los vértices,
obtener la Declinacion:

X Y w
Casuca 42743296 481419252 37025"
Llatias 435.15759 481545364 33'06,7"
Castillo 430.63453 4.811.305,01 3522,5"
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 15.-

CASUCA-LLATIAS

0. = Arctg s o Arctg 4L 80°43'39,78"
| Ay 1261,12
O0=R-60+w

S, =85°47'53''-80°43'39,78''+37'2,5""
S, =5°4115,72"

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 15.-

CASUCA-PENACASTILLO

Ocrs = 90°+Arctg Ax 90°+Arctg 288701 _ 1 350951,141
Ay 3201,57
O=R-60+w

S, =137°16'47"'-132°2'51,14'+37'2,5"
5, =5°50'58,36"
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INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 15.-

DECLINACION EN CASUCA

”th: 3] ?‘»\ ]‘ |
5 5°41'15,72''+5°50'58,36" --- .
O =5°46'7,04" _ .Id --
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

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 visado desde él a los vértices geodésicos de
Pedruquios y Casuca, obteniéndose los siguiente rumbos:

R =4°3'47" ; 4°3'69" ; 4°4'2" ; 4°3'30"
R = 49°14'11" ; 49°14'23" ; 49°13'52"

X Y w
Picota 423.673,201 4.810.304,135 38'54,08"
Pedruquios 423.612,861 4.813.345,066 3858,09"
Casuca 427.432,960 4.814.192 519 37'02,05"
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INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

Obtener:
- Valor mds probable de las dos mediciones.
- Error medio cuadratico de las dos mediciones.
- Error medio cuadratico de la media.

- Probabilidad de que la medicion de Picota a Pedruquios
sea mayor que 4°3'55"

- Probabilidad de que la medicion de Picota a Casuca esté
entre 49°14'00" y 49°14'15"

- Declinacion actual.

- Sabiendo que la declinacion disminuye a 6,2' por afo,
obtener la declinacién para el 1 de Enero del afio 2000.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

VALOR MAS PROBABLE

PICOTA-PEDRUQUIOS
R 4°3'4°7"'+4 359;4 42"+4°3"30 — 49349.5"

PICOTA-CASUCA
oL 49°L411449 1;123 A3 50%, o e
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

ERROR MEDIO CUADRATICO

PICOTA-PEDRUQUIOS
49,5-47=2,5

49,5-59=-95 ki
95-62=-125 [ R?=633
495-30=19.5 !

J

PICOTA-CASUCA

68,6-71=-233 | = ;

68.6-83=—-1433 | ) R*=488,66
1

68,6 —52=16,66

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.-

ERROR MEDIO CUADRATICO DE LA MEDIA

PICOTA-PEDRUQUIOS
e, 145

e =—= = =/ DI5
Jn N4
PICOTA-CASUCA
g = Lot L 120 _ g0

e
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

EJERCICIO PRACTICO.-

<4°3'65"
VRS 55495
e 14,5

C

PROBABILIDAD

TABLA =

=0,38

TANLA DE LA DHSTRIDUCION MNORMAL M0, 1}

FrAEE e

|
Frle] m PN £ 5] = oo

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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INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.

PROBABILIDAD 00"< obs < 15"

TANLS DE LA DISTRIDUZICH MORMAL M0, 14

— 1 .
. e Fplx] = FX £ ¥] = ——[ Fa Ll T ]
T R —0,55
Walases de Flx)
e 15,6 -
x .00 0,01 0,02 & 0,04 03 0,06 5,003 2,08 o0
VP—-X ¢ 15—8.6 o0 05000 0,5040 0,5080 05120 0,5060 05199 10,5219 035575 04500 05358
TABLA = a o (N .1 f5308 0, 3418 05471 TETTE] £,5557 05506 03636 05675 03714 05713
- = =Y, 0.3 f5100 0,381 o,5871 05510 0,534 05017 0,£i126 06054 fgin o414
e 15.6 B3 B6LT 05311 BETS 0619] 6130 04348 04006 04441 06480 DASIT
cc ’ 04 0,655 g o,6421 0, 5654 06700 06716, 06712 0.5EE 06844 047
0l 6,615 0,655 B8 0,701% 0,705 0,702E 07121 0,7157 0,750 8,713
0.8 07287 07191 3,704 8,715 8,7968 0,421 043 0, MBS g7 &7
03 0,7510 0,711 10,7542 5,767 10,7704 0,773 0,7764 0,770 4T 0,152
11 07211 8,710 10,7910 ©,7967 0,795 0,602 0,851 ,E372 00156 08123
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=1-(1-0,7088)— (1-0,6591) = 0,3679

Probabilidad  36,79%
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

DECLINACION ACTUAL
PICOTA-PEDRUQUIOS
6" = Arctg AX _ 358051477
Ay
51 =4°3'49.5"'-358°51'477,7''+38'54,8""
5 =5°50'56,6" 055056 643550520,

0
PICOTA-CASUCA > 5= 55054 4"

87 = Arctg 25 = 4402114

Ay
5, =49°14'8,6"—44°2'11,4''+38'54,8"

5, =5°50'52" Y
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INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

DECLINACION 1 Enero 2000

PERIODO DE TIEMPO
22 Noviembre 2006 EEE> 1 Enero 2000
5 Anos 10 Meses 22 Dias
5,90 Anos

VARIACION DE LA DECLINACION
AO=59-6,2'=36,58

CALCULO DE LA DECLINACION
0 =5°50'54,4"+36,58'= 6°27'29,2"
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

1.- MEDIDAS ANGULARES
1.3.- LA BRUJULA
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- MEDIDAS ANGULARES
14.- EL TEODOLITO ELECTRONICO
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

1.- MEDIDAS ANGULARES
INTRODUCCION 1.4.- EL TEODOLITO ELECTRONICO

* Aparece en la década 60.
Precios competitivos en los 80.

El esquema funcional coincide con el teodolito dptico, salvo la
lectura angular que se hace electrénicamente.

Precisidn parecida a los teodolitos dpticos.
Existe una senal codificada susceptible de ser almacenada.

Los limbos no estan grabados mecdnicamente sino de alguna
forma que permiten el paso de luz de forma diferencial con el

objetivo de analizar el Angulo en funcidon de la luz que pase
hasta el foto detector.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

1.- MEDIDAS ANGULARES
14.- EL TEODOLITO ELECTRONICO

LIMBO
CODIFICADO
EN BINARIO
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1.- MEDIDAS ANGULARES
FUNDAMENTO 1.4.- EL TEODOLITO ELECTRONICO
El L.E.D. emite luz

El condensador concentra la luz
El limbo convenientemente tramificado permite un cierto paso de luz
La lente aumenta la luz que pasa

TFotodetector
Lente de aumento

[FFuente de luz (LED)

Q
i

El fotodetector registra la cantidad de luz que pasa a través de limbo
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1.- MEDIDAS ANGULARES
14.- EL TEODOLITO ELECTRONICO

SISTEMAS DE EVALUACION DE ANGULOS

+ A.- Sistemas basados en la conversion Analogico-Digital.

El método supone convertir una determinada lectura al cédigo
binario por medio de un codificador.

El circulo (limbo) es convenientemente codificado, este es
leido por fotosensores otorgando posiciones de luz vy
oscuridad en paralelismo con los valores de los dngulos
(sistema analdgico), de esta forma se obtienen las diferentes
lecturas angulares, obteniendo el dngulo como diferencia de
lecturas.
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1.- MEDIDAS ANGULARES
14.- EL TEODOLITO ELECTRONICO

SISTEMAS DE EVALUACION DE ANGULOS

A.- Sistemas basados en la conversion Analdgico-Digital.

® OPACO
® TRASLUCIDO
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1.- MEDIDAS ANGULARES
14.- EL TEODOLITO ELECTRONICO

SISTEMAS DE EVALUACION DE ANGULOS

- B.- Sistemas basados en codificadores opticos.

El codificador giratorio incremental optico esta formado
por una escala principal y una escala secundaria, junto con
una seccion sensora.

La variaciéon de luz y sombra que se genera cuando la
escala principal gira un paso, se transforma en seial
sinusoidal susceptible de ser cuantificada y codificada.
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1.- MEDIDAS ANGULARES
14.- EL TEODOLITO ELECTRONICO

SISTEMAS DE EVALUACION DE ANGULOS

- B.- Sistemas basados en codificadores opticos.
TS .

P

TOSENSOR
[ 11
b1
- ESCALA SECUNDARIA
e
_
1] i /|
! 1
boE )

ESCALA PRINCIPAL
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1.- MEDIDAS ANGULARES
14.- EL TEODOLITO ELECTRONICO

SISTEMAS DE EVALUACION DE ANGULOS

+ C.- Sistemas basados en la captacion dindmica del angulo.

Estableciendo un origen se determina el ndmero entero de
divisiones y por medio de un comparador, se determina el
desfase existente en la medicion.

Un motor hace rotar el circulo a través de dos parejas de
fotodiodos, los cuales se encuentran diametralmente opuestos,
uno es fijo realizando el oficio de posicionador del origen de la
evaluacion angular, el otro es mévil y recorre todas las
posiciones posibles, de forma solidaria con el anteojo.
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1.- MEDIDAS ANGULARES
14.- EL TEODOLITO ELECTRONICO

SISTEMAS DE EVALUACION DE ANGULOS

+ C.- Sistemas basados en la captacion dindmica del angulo.

S(t)

Arit)

-“P=fl\P°+&(P T=nT, + AT
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1.- MEDIDAS ANGULARES
14.- EL TEODOLITO ELECTRONICO

VENTAJAS DEL TEODOLITO ELECTRONICO

» Mayor comodidad y sencillez de observacion.

» Informacion susceptible de ser almacenada y tratada
electréonicamente.

> Disponen de sensores que detectan y corrigen
cualquier inclinacion de eje principal del aparato.
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1.- MEDIDAS ANGULARES
14.- EL TEODOLITO ELECTRONICO
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.5.- ERRORES EN LAS MEDIDAS ANGULARES

ERRORES SISTEMATICOS Y ACCIDENTALES

ACCIDENTALES.- Dependen de los sentidos del
operador, de las condiciones ambientales, siendo
variables en magnitud y sentido.

SISTEMATICOS.- Son los propios del aparato, acttan
siempre con igual magnitud y sentido y se han enumerado
como las condiciones que debe reunir un teodolito, de
forma que si el teodolito esta bien estos errores se
pueden corregir.
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.5.- ERRORES EN LAS MEDIDAS ANGULARES

ERRORES ACCIDENTALES

Parece légico pensar que si en TOPOGRAFIA los dngulos usuales son
los acimutales y cenitales, el estudio de los ERRORES se divida
también en:

- ERRORES ACIMUTALES

- ERRORES CENITALES

Parece logico también definir el TEODOLITO por las tres
especificaciones técnicas que determinan el propio teodolito.

- SENSIBILIDAD “S"
- AUMENTOS ¥
- APRECTACION o
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.5.- ERRORES EN LAS MEDIDAS ANGULARES

ERRORES ACIMUTALES

. _S e te, . _K(l+4-Aj[1j* 8:2.61.(1]*
" 12 =77 rmal 0N 2) | T3 L2

ee+ep=0—56m K =10"/30
B =636620"/206265"

ERROR TOTAL HORIZONTAL

g :\/gf+g§+g§+gf
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.5.- ERRORES EN LAS MEDIDAS ANGULARES

ERRORES CENITALES

i ii!i| !il !!li! | ERROR DE PUNTERIA !| !i!iaiF iﬁB!i

E :S £ _K(1+4AJ( 1 j* 8:2'61'(1)*
Y3 PA 100 \ /2 3 J2
K =50"/150

ERROR TOTAL CENITAL

gl :Jef +e +¢
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 16.

A.- Para realizar una campaiia de observaciones angulares se utiliza
un teodolito WILD T-2 , que tiene las siguientes especificaciones

técnicas :
Aumentos 30
Sensibilidad 20"
Apreciacion 1"

Sabiendo que la distancia de observacion es de 1.500 m. y que se
observa en CD y CI, hallar el Error Total Acimutal y Cenital.
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 16.-

ERROR TOTAL ACIMUTAL

SO
gv:—:—zl,
D)
+
g =f % g D s 343
D 1500

AL 1+4'Aj( ! )*—10(”4'30)( ! j—osz”
P A 100 \ /2 30 100 N\ /2 ’
glzz.a.(ijzz.l.(ijzo,w

3 N2 s L

ef = \[166” +3,437 +0,52 +0,47> =388~ 4"
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 16.-

ERROR TOTAL CENITAL

e =./6,66” +2,59” +0,47* =7,17"'=8"
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 16.-

B.- Se hacen lecturas angulares a un vértice topografico con un
teodolito que tiene las siguientes especificaciones técnicas:

Sensibilidad 30"
Aumentos 35
Apreciacion 3

Sabiendo que el vértice presenta una punteria muy bien definida,
determinar el error angular cenital al determinar la lectura.

Evaluar la distancia a la que tiene que estar el vértice de la estacidn
para que el error acimutal fuese idéntico al error cenital.

NOTA: Las lecturas acimutales y cenitales se realizan en circulo directo e
inverso. Con el fin de uniformizar resultados considerar Ee+Ep = 2 cm.
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 16.-

ERROR TOTAL CENITAL

gv=30=10”
3
£ :@(1+4'35j : =2.82"
Py a3s 100 \ /2
D
g, = 2 e Al
I 3 \/E

el =107 +2,827 +141% =10,48"=10,5"
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INGENIERTA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETREA
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 16.-
DISTANCIA PARA QUE LOS ERRORES SEAN IGUALES

S
o= 05

10,5 =2,5 +¢€,” +0,48% +1,41
£,=¢7 g, =10,08"

10/ 4.-35Y 1 > 10,08 = fall - 206265
e | =0,48"
X 35( 100 j(ﬁj
AL D =408,90m
g =§-3-(ﬁJ=1,41”
i
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 16.-

C.- Definidos dos teodolitos A y B por sus datos técnicos :

IrEOBOITRONE A TEODOLITO "B
Sensibilidad 4(Q¢c Sensibilidad 20"
Aumentos 30 Aumentos £l
Apreciacion 10Es Apreciacion 6"

Determinar cual de los dos teodolitos produce menos error
acimutal y cenital para observaciones realizadas en circulo

directo e inverso, sabiendo que las distancias a observar son
de 1.500 m.

NOTA: Con el objetivo de uniformizar los resultados considerar Ee+Ep =1cm.
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 16.-

ERROR TOTAL ACIMUTAL TEODOLITO A

g P
D

2 1
30(, 430 1 ce £ =—-10(—]=4,71CC
== 1 :1,55 : A/
“ 30( " 100 j{ﬁj : %

cc
=424

— \/3,32 +4.22 4152 +4.7> =733
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 16.-

ERROR TOTAL CENITAL TEODOLITO A
40

£ =——=133
3
£ =@(1+4'30j I — T
2h %3 100 \ 2
£ g10 i—471CC
B

— \/13,32 +7.7% +4.7% =15,436C

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 16.-

ERROR TOTAL ACIMUTAL TEODOLITO B

T b ¢ = 001

R0 1500

. 2 1
£ =E(1+432j ; =0,50" B —=tr —4=0sS0l
25 30, 100 \ /2 3

el =167 +13°+0,5” + 2,8’ =3,59"

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 16.-

ERROR TOTAL CENITAL TEODOLITO B

ev=20=6,66"
3

gp:@(1+4'32j L =250
80 100 A /2

£, =3-6 izz,sz”
B 9
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 16.-

CONTRASTE DE RESULTADOS
4.000.000°“ —1.296.000"

3,086 —1"

ERROR
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.1.- MEDIDA DIRECTA DE DISTANCIAS

DEFINICION
La medicion directa de distancias, supone realizar la medicidn
mediante la comparacion de la distancia a medir, con otra que
se utiliza como patrén

TIPOS DE INSTRUMENTOS

CINTAS METRICAS
REGLAS INVAR
HILOS INVAR
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.1.- MEDIDA DIRECTA DE DISTANCIAS
CINTAS METRICAS

PECULIARIDADES DE LAS CINTAS

CINTAS NORMALES
Suelen ser de tela, plastico, etc.

Sirven para evaluar distancias de forma rapida pero poco
precisa.

El envejecimiento del material y sus deformaciones son tan
importantes que su campo de actuacion es muy restringido.

Su empleo es muy sencillo, se coloca directamente sobre la
distancia a medir.
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS

2.1- MEDIDA DIRECTA DE DIST,ANCIAS

PECULIARIDADES DE LAS CINTAS SINTARMEIRLEAS
CINTAS METALICAS

Estdn formadas por una laminilla metdlica de dimensiones
variables.

Tienen una precision muy superior a las cintas métricas normales,
con un error relativo proximo a 1/2000.

El modo de empleo es igual que el de las cintas normales.

Utilizando las correcciones recomendadas, las precision aumenta
mucho, siendo los principales pardmetros de correccién:

- Longitud de la cinta - Peso por unidad lineal
- coeficiente de dilatacion - Modulo de elasticidad
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.1.- MEDIDA DIRECTA DE DISTANCIAS

FUNDAMENTO DE LA MEDICION AR METRLEAS

PUNTQ| DIST A DIST B

| & | W™
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.1.- MEDIDA DIRECTA DE DISTANCIAS
CINTAS METRICAS

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.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.1.- MEDIDA DIRECTA DE DISTANCIAS

PECULIARIDADES DE LAS REGLAS REGLAS

Se utiliza un trabajos de mayor precision.

El equipo se compone de dos reglas que se colocan alineados y
hiveladas sobre unos soportes adecuados, midiendo siempre la
distancia de la regla.

Trabajando de forma normal se pueden obtener errores relativos
proximos a 1/10.000.

El caso mds conocido es el de IBANEZ DE IBERO que empleo dos
reglas bimetdlicas de 4m y evalué la base MADRIDEJOS para
determinar el triangulo inicial de la RED GEODESICA NACIONAL
en la que se midieron 14.657m. Con un error de 3mm.
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.1.- MEDIDA DIRECTA DE DISTANCIAS

MEDICION DE LA BASE DE MADRIDEJOS Lot

REGLA GEODESICA
BRUNNER, PARIS ANO 1854

sz

BASE

La regla, los tripodes y cobertizos se desplazaron 3655 veces
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.1.- MEDIDA DIRECTA DE DISTANCIAS
REGLAS

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.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.1.- MEDIDA DIRECTA DE DISTANCIAS

PECULIARIDADES DE LAS HILOS INVAR R3O AY

Las reglas bimetdlicas tienen el gran inconveniente de la limitacion
de su longitud y dificultad de manejo por su peso excesivo por lo
que fueron sustituidas por los hilos invar.

El INVAR es una aleacion (63% de Fe y 36% de Ni) fdacilmente
maleable y ddctil, con coeficiente de dilatacion muy préximo a
cero, cuya densidad es 8 g/cm3.

El equipo es manejado por dos operadores uno en cada extremo
del hilo. En la medicidn se usan dos clases de tripodes, uno con una
polea para estirar el hilo mediante una pesa de 10kg. y otro con un
microscopio que permita leer la distancia.

El error relativo medio de este sistema de evaluar longitudes es
del orden de 1/25000 a 1/50000.
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.1.- MEDIDA DIRECTA DE DISTANCIAS
HILOS INVAR

CORRECCIONES EN LOS HILOS INVAR

En las mediciones con Hilos Invar hay que tener en cuenta
una serie de correcciones que hacen disminuir el error.

A.- CORRECION POR ALINEACION
B.- CORRECCION POR INCLINACION
C.- CORRECCION POR CATENARIA
D.- CORRECCION POR ELASTICIDAD
E.- CORRECCION POR DILATACION
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.1.- MEDIDA DIRECTA DE DISTANCIAS

A.- CORRECION POR ALINEACION HILOS INVAR

Puede ser voluntaria o no dependiendo de si la separacion de la linea
recta es voluntaria o involuntaria.

Se puede hallar la distancia de separacién maxima permitida para que
esta definida por el valor AB-A'B’ que expresa el valor de longitud.

S 2 4 2
B IR rcogora s s AW e O
S 2

hB ;)

> Sepl—

seno=o
£=AB-A'B'=L-Lcosa g:L(hB_hAjz.lz(hB_hA)z
e=(1-cosa)L v L 2 2L
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.1.- MEDIDA DIRECTA DE DISTANCIAS

B.- CORRECION POR INCLINACION HILOS INVAR

Al igual que se ha tratado la correccion por alineacion se trata la
correccion por inclinacion con la diferencia de que se trabaja en el
plano vertical.

La relacion permite controlar el error absoluto en la distancia en

funcién de la falta de nuvelagon SRS o
L g &= L(1—-cos(i))
A,/(] ; . i i’
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.1.- MEDIDA DIRECTA DE DISTANCIAS

C.- CORRECION POR CATENARIA HILOS INVAR

Todo cable suspendido de dos puntos sufre un curvamiento y por lo
tanto hace falta corregir la medicién con un acortamiento.

2 13 L = Longitud
— 1 : P A P = Peso del cable
24 TO2 To = Tensidn a la que estd sometido el cable

D.- CORRECION POR ELASTICIDAD

Por las caracteristicas eldsticas del material y dado que el hilo esta
sometido a una fraccidn el conjunto experimenta un alargamiento:

o)

T L T = Tension L = longitud inicial

Al arg amiento = E—S S = Seccion E = Modulo de elasticidad
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS

2.1.- MEDIDA DIRECTA DE DISTANCIAS

HILOS INVAR

E.- CORRECION POR DILATACION

Es el alargamiento que sufre el hilo de longitud la de la medicidn al
aumentar o disminuir la femperatura.

o-L(t—t,)=L —L,

-

Lo = Longitud inicial

Lt = Longitud final

To = Temperatura inicial
T = Temperatura final

o = Coeficiente de dilatacion
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.2.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR MEDIOS ESTADIMETRICOS

FUNDAMENTO DE LA ESTADIA

Se basa en la proporcionalidad existente entre la longitud
interceptada por la visual en los trazos del anteojo, con su
correspondiente referencia exterior

A
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.2.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR MEDIOS ESTADIMETRICOS

FUNDAMENTO DE LA ESTADIA

Y oI e
Los valores 8 y | son constantes I:> K == Costante_ Diastimométrica

Los valores L se interceptan
en la Estadia Vertical:

)

W

N

Suele valer K = 100, lo que significa que 1cm de mira interceptada por los hilos,
equivale a Im de distancia en el terreno, con diversas particularidades.
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.2.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR MEDIOS ESTADIMETRICOS

FUNDAMENTO DE LA ESTADIA

Estadimetro de primera categoria; 8y | = cte )
D=K:-L
Estadimetro de segunda categoria; 8 y L = cte K=constante
diastimométrica
K,
D=~
/ K=>50/100/200

Estadimetro de tercera categoria; |y L = cte

D=K, 6 D
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.2.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR MEDIOS ESTADIMETRICOS

PECULTARIDADES DEL TAQUIMETRO ELRLMEIRG

El faquimetro necesita menor precision en la medida de
dngulos horizontales y verticales.

El taquimetro permite evaluar distancias por métodos
estadimétricos.

El taquimetro suele ser repetidor en vez de reiterador,
como el teodolito.

El taquimetro permite captar la informacion completa
para captar un punto.
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.2.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR MEDIOS ESTADIMETRICOS

FUNDAMENTO DEL TAQUIMETRO EL TAQUIMETRO

* La relaciéon establecida, corresponde al caso ideal de
perpendicularidad entre el eje del aparato y la estadia
vertical.

FIGURA N@ 33.- RETICULO DE UN TAQUIMETRO FIGURA N236.- CONDICION DE PROFORCIONALIDAD

ESTADIA

VERTICAL
HORIZONTALES

“8 ~LECTURA B
2 g TRAMO
Hive NTERCEPTADO
<A /LECTURA A
CRU
FILIAR

RETICULO PROVISTO DE - TAQUIMETRC
TRAZCS ESTADIMETRICOS

TR

TRAZOS PARA ESTADIAS .. ’
VERTICALES TRAZO INF. A
————— e —l_-

RETICULO: CRUZ PILAR
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.2.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR MEDIOS ESTADIMETRICOS

FUNDAMENTO DEL TAQUIMETRO EL TAQUIMETRO

» Para mantener la correspondencia en cualquier caso, seria
preciso obligar a la perpendicular entre la visual desde el
aparato y la estadia vertical.

1
L
!||

1
11™\. MIRA COINCIDENTE coN
lil LA VERTICAL DEL LUGAR

"
= i
il
7* %
TAQUIMETRO 7
; CONSIDERADO
77’
/
ESTACION

MIRA PERPENDICULAR A
LA VIsUAL
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.2.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR MEDIOS ESTADIMETRICOS

FUNDAMENTO DEL TAQUIMETRO EL TAQUIMETRO

FIGURA NQ38.- RELACION DE DISTANCIAS

La falta de perpendicularidad "
entre la visual y la estadiq,
hace que el inftervalo AB
interceptado en la mira por los
hilos  estadimétricos, sea ..
diferente al que se debiera T &
interceptar realmente A'B'.

i
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~
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.2.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR MEDIOS ESTADIMETRICOS
EL TAQUIMETRO

FUNDAMENTO DEL TAQUIMETRO

Al valor realmente interceptado se le denomina NUMERO
GENERADOR, que puede ser expresado en unidades de mira
o bien en distancia sobre el terreno, aplicando la constante
diastimométrica, pero sin representacion real. El verdadero
valor interceptado en la mira es A'B' y sirve para evaluar la
distancia geométrica TR.

Dg‘IQJ =(a—b)-K-senV
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.2.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR MEDIOS ESTADIMETRICOS

RELACIONES TAQUIMETRICAS EL TAQUIMETRO

L

(K = Ct.e diastimométrica

) L = Diferencia de lecturas
dg la mira

|V = Angulo cenital de A a P

p| =LK ? = N° %
=L -senV, = N°Gen.-senV,

4
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.2.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR MEDIOS ESTADIMETRICOS

RELACIONES TAQUIMETRICAS EL TAQUIMETRO

L

D; =L-K -senV, -senV, = N°Gen.-sen’V,
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.2.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR MEDIOS ESTADIMETRICOS

OBSERVABLES TAQUIMETRICOS EL TAQUIMETRO
- poe ALTUHAI

ALTURA
el PUNTOS | DISTANCIA | ANGULO H | ANGULO V | og mina

M.] Cm. |Esiaciones | Visados| Metros | Cm, | Grados | .Min. | Grados | Min, [M{ Cm,
N

112)3|4(5]|6]|7]8]910/11)12|13|14]15|16[17|18]19(20[ 21|22| 23|24|25|26|27|28]29 |30

) | oz mxn o | | | |v | || VIE

Claves
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.2.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR MEDIOS ESTADIMETRICOS

OBSERVABLES TAQUIMETRICOS EL TAQUIMETRO

Altura del aparato; es la altura desde el punto de cota conocidag,
hasta el eje secundario, se mide con un metro de bolsillo.

Estacion; nombre del punto donde se estaciona el aparato.
Punto visado; nombre del punto a visar
Distancia; con taquimetro se anota el Ndmero Generador.

Angulo horizontal; es el dngulo horizontal del punto visado con
respecto a un origen con significacion geogrdfica.

Angulo vertical; es el dngulo cenital entre el punto estacién y el
punto visado con la cruz filar.

Altura de mira; es la altura a la cual marca el centro de la cruz
filar sobre la estadia vertical o mira.
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.2.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR MEDIOS ESTADIMETRICOS

EMPLEO DE COORDENADAS EL TAQUIMETRO

- El taquimetro es el aparato
: topogrdfico que permite, con
’ V- los datos tomados en campo,
desde un punto de coordenadas
conocidas (X,,Y,.Z,), obtener
coordenadas del punto
observado B (Xg,Y.Zp).

L
|
{
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.2.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR MEDIOS ESTADIMETRICOS

EMPLEO DE COORDENADAS EL TAQUIMETRO

Dgi = N°Gen- SenV,

D} =Dg " -SenV,

X,=X,+Dy -Sen6;
Y,=Y,+D, -Cos6,
D; X

Z,=7Z,+ 2 +i,—m
P A f(lgVAB A P
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.2.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR MEDIOS ESTADIMETRICOS
EL TAQUIMETRO AUTORREDUCTOR

GENERALIDADES DEL TAQUIMETRO AUTORREDUCTOR
TAQU'fMETRO :> Cantidad ingente de

trabajo en gabinete

Obtiene directamente: TAQU'fMETRO
- Distancia Reducida AUTORREDUCTOR
- Desnivel
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2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.2.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR MEDIOS ESTADIMETRICOS
EL TAQUIMETRO AUTORREDUCTOR

FUNDAMENTO DEL TAQUIMETRO AUTORREDUCTOR
El fundamento de este tipo de taquimetros se basa directamente

en la variacion posucnonal de Ios hilos es‘radlme’rrlcos

ANILLO EN n Ll s . 'ANILLO znn :
AT e a..x Ioo e gy ; KIOO

= o ."‘\“\. “
A W

5 I et
/ \
3 5
o
3 ;"e"
-‘4 —"
’ % Whapl o el L ‘_’J;
e R e, D e SIS TA S
a) CALCULO DIRECTO DE LA b) CALCULC DIRECTO DEL
DISTANCIA REDUCIDA :15.7m. DESNIVEL : 6.3 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 A .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 17.-

Determinar las coordenadas X , Y, Z de los puntos 1 y 2
sabiendo que los datos de campo, han sido tfomados con un
Taquimetro desde una estacion A, definida por sus

coordenadas:
A[1315,19/6.319,27 / 119,31 ]

‘T H
APARATo| PUNTOS DISTANCIA | ANGULO H | ANGULO V | ot miga

Claves -
M.l Cm. |Estsciones | Visados) Metros | Cmi. | Grados | Min. | Grados | Min, M. Cm.

516 7|8 9n0111p2n3 1511617 18]19]20 .'."1—[22 23124125 ?ETE'? 2812930

Lhle| |A LRG| 43204 99,867 |
7| 194|2

112]3

A
5 249 A0k 55X 2,98

o
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 17.-
COORDENADAS DEL PUNTO 1

D) = N°Gen-Sen’V =21836-Sen’99,362=218338mn
X, =X,+D)-SenH=131519+218338- Send7,214=1.462,676
Y =Y, +D, -CosH=6.319,27+218338-Cos47214=6.480,264

1
7, =72+ b, i, —m =11931+ 206200 +1,46—1,96=120998
tagV, tag99.362

1[1.462,676/6.480,264/120,998]
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 17.-

COORDENADAS DEL PUNTO 2

D; =94,25-Sen’101,558=94,193
X, =1.31519+94,193- Sen215245=1.292,848
Y, =6.319,274+94,193- Cos215245=6.227,765

94,193

+1,46—-2,38=116,084
tagl01,558

Z,=11931+

2[1.292,848/6.227,765/116,084]
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 18.-

Determinar las coordenadas X, Y, Z de los puntos 1y 2
sabiendo que los datos de campo, han sido fomados desde una

estacion A, y orientada con una referencua REF, cuyas
coordenadas resultan:

JUURA | pUNTOS | DISTANCIA | ANGULO H | ANGULO V | b wim
claves M.| Cm. |Esisciones| Visados Metrcs[ Cm. | Grados | Min. | Grados | Min. [M{ Cm.
1 2-‘3 4 5]6 71818 10111213[“15 16[17 18{19120| 21122] 23|24]25]|26|27|28|29 |30
| 59 48
A [5.378,14/5.492,60/218,73] LhE| A REF ALz 12 1" i 113 195
REF [5.624,17/5.937,15] 9 h' Tech Y 2 0; %? ;l
B 191536 30k 143 lob 8l .02
Lisl] @ | Al LD
1087497, &gl 102/2kd 736
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 18.-

CALCULO DE ACIMUTES o,
AX = 5624,17 — 5378,14 = 246,03 e
AY =5937,15—5492,60 = 444,55 =4
97 = Arcrg 22003 _ 33 1707
444,55

£, =0 — L' =321797 39,183 =392,9967
0. =€, +L, =3929967+174,714=167,7107
0. =¢,+ L, =392,9967 + 236,825 = 229,8217
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 18.-

COORDENADAS DEL PUNTO 1
9, =167,7107
D) =191,26-Sen’97,472=190,958
X, =5.37814+190958- Senl 67,7107="5.470,894
Y, =5.492,60+190958- Cos167,7107=15.325,682
190,958

Z,=21873+ +1,48—1,99=212405
tagl01,938

1[5.470,894 /5.325,682/212,405]
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 18.-

COORDENADAS DEL PUNTO 2
6> =2298217< D> =73]112

2[5.345,130/5.427,364/215,804]

COORDENADAS DE LA ESTACION B
0; =2947437 < D; =215315

B[5.163,558/5.474,842/215,401]
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 18.-

COORDENADAS DEL PUNTO 1

Cdlculo de la Desorientacion en la Estacién B y sus acimutes:

0 =6" £200=94,7437
£, =05 — L, =94,7437—-150,4120 + 400 = 344,3317
0, =€, +L, =344,3317+92,368 = 36,6997
Cdlculo de las coordenadas del punto 1:
8, =36,6997 < D, =203,361
1[5.274,405/5.645,338/205,374]
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.2.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR MEDIOS ESTADIMETRICOS
LA ESTADIA HORIZONTAL INVAR

ELEMENTOS PARTICIPANTES

TEODOLITO

TRIPODE (teodolito)
ESTADIA HORIZONTAL
TRIPODE (Estadia)

ESTADIA
HORIZONTAL
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.2.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR MEDIOS ESTADIMETRICOS

BASE NIVELANTE ANTEOJO
BRAZOS EXTENSIBLES ELEMENTOS DE PUNTERIA

PEQUENO ANTEOQJO

ESTADIA HORIZONTAL INVAR

-‘1‘“"'1.._‘_“-
i
b
ELEMENTO DE PUNTERIA
_ELEMENTO DE_PUNTERIA®

=
e -—BASE NIVELANTE
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.2.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR MEDIOS ESTADIMETRICOS
LA ESTADIA HORIZONTAL INVAR

FUNDAMENTO DE LA OBSERVACION

I e Wk
2 D 2 7 o
g
O'<E } b= 2
/2
TEODOLITO 1 a
D=——==Cotg —
ESTADIA a 2
1g —
2
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.2.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR MEDIOS ESTADIMETRICOS
LA ESTADIA HORIZONTAL INVAR

FUNDAMENTO DE LA OBSERVACION

b/2

ore Of
{_ / : @b/z D:COtg_

1 pOSICION UNO 2

G D
D, =
R~ POSICION DOS Senv
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.2.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR MEDIOS ESTADIMETRICOS
LA ESTADIA HORIZONTAL INVAR

PRECISION EN LA DETERMINACION DE DISTANCIAS

D:bCotga:>dD:b(1+Cotg2a)1d05
2 v 7 Vgl

:b(1+D2)1da:>dD=(b+iD2)da

2 2
I i XL +D)da_gda

2
Error = d— 8 &
2 d
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 19.-

Se pretende medir bases de replanteo con Estadia
Horizontal Invar mediante mediciones de 30 m. de
longitud.

Calcular la relacion que existe entre la longitud total
de la base y el error angular del teodolito para lograr
un error relativo de 1/30.000, ademds dibujar la
funcion y comentar su estructura.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 19.-

CALCULO DE LA RELACION

::L) g NUV°Thun0s

eabs
2 636620

e
— b
erel = Ny %)

1 {302 &x DT}l

30.000 | 2 636620 | 30
D,-2-636620 , |D,
—=IETPN
30.000- 30 30 D ,
T H
o B =(e/')
0.047D, =¢;' "] > 15
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.3.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS, MEDIOS ELECTROMAGNETICOS

FUNDAMENTO DE LA OBSERVACION

ELEMENTO
ELEMENTO REFLECTOR
REDIADOR A
11D
RECEPTOR ONDA EMI O
NDA REFLEIADE

ESPACIO
TIEMPO

VELOCIDAD =
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.3.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS, MEDIOS ELECTROMAGNETICOS

EVOLUCION HISTORICA
1849.- FIZEAU
ESTABLECE LA VELOCIDAD DE LA LUZ
€=300.000 Km/seg
1949 - BERGSTRAND

DISENA UN INSTRUMENTO QUE POR MEDIOS
ELECTROMAGNETICOS CALCULA LA VELOCIDAD DE LA LUZ,
CON POSTERIORIDAD Y CONOCTIENDO LA VELOCIDAD DE
LA LUZ, INVERTE EL PROBLEMA Y PASA A CALCULAR

DISTANCIAS
1980.- PRECIOS COMPETITIVOS
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.3.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS, MEDIOS ELECTROMAGNETICOS

SITUACION ACTUAL

ELECTROMAGNETICOS

La onda portadora estad en el grupo de las microondas de
longitud de onda entre 1cm y un 1m.

ELECTROOPTICOS

La onda portadora esta en el grupo de las luminosas o
infrarrojas de longitud de onda entre 0,4-1,2 um.

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.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.3.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS, MEDIOS ELECTROMAGNETICOS

TIPOS DE MEDIDORES ELECTROMAGNETICOS

GEODIMETRO
- Medidor electrodptico.
- Creado por M.BERGSTRAND.
- Consiste en la emision de luz hacia el lugar de punteria.
- Segun el tipo de luz:
- Luz visible Distancias cortas 4 6 5 Km.
- Luz laser Distancias largas, hasta 60 Km.
- Las condiciones ambientales NO le afectan.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . 2
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.3.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS, MEDIOS ELECTROMAGNETICOS

TIPOS DE MEDIDORES ELECTROMAGNETICOS
GEODIMETRO

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.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.3.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS, MEDIOS ELECTROMAGNETICOS

TIPOS DE MEDIDORES ELECTROMAGNETICOS

TELUROMETRO
- Medidor ELECTROMAGNETICO
- Consta de dos unidades:
MASTER y REMOTE
- El master envia ondas de alta frecuencia que recibe el Remote.
- Puede usarse Inter-Comunicacion entre operadores.
- Puede usarse de noche y dia.
- Soporta mejor peores condiciones atmosféricas.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . z
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.3.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS, MEDIOS ELECTROMAGNETICOS

TIPOS DE MEDIDORES ELECTROMAGNETICOS
TELUROMETRO
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

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

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS

2.3.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS, MEDIOS ELECTROMAGNETICOS
TIPOS DE MEDIDORES ELECTROMAGNETICOS
DISTANCIOMETRO
- Medidor ELECTROOPTICO.

Utiliza ondas Infrarrojas emitidas por L.E.D.

Longitud de onda entre 0,9-0,92 ym.

Alcance entre 3-5 Km.

Le influyen directamente las condiciones atmosféricas.
Es el ideal para distancias hasta 5 Km.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.3.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS, MEDIOS ELECTROMAGNETICOS

TIPOS DE MEDIDORES ELECTROMAGNETICOS
DISTANCIOMETRO

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.3.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS, MEDIOS ELECTROMAGNETICOS

DISTANCIOMETRO
PARTICULARIDADES DE LA EVALUACION DE DISTANCIAS
FUNCIONAMIENTO COMPARACION
DEL DISTANCIOMETRO DE FASE
: -
Configura el enlace entre
emisor y receptor ONDA PORTADORA

Realiza la medicion sobre
la onda portadora ONDA MODULADORA
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.3.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS, MEDIOS ELECTROMAGNETICOS

SISTEMAS DE MODULACION RO TAIRCTOMEIRY

MODULACION DE FRECUENCIA

La frecuencia de la Portadora es proporcional a la de la
Moduladora

MODULACION DE AMPLITUD

La amplitud de la Portadora es proporcional a la de la
Moduladora

MODULACION DE FASE

La fase de la moduladora y la de la portadora coinciden, se
u‘riliz)an en instrumentos de precision tipo LASER (Muy
caro

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.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.3.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS, MEDIOS ELECTROMAGNETICOS

FUNCIONALIDAD EN LA MEDICION  DPISTANCIOMETRO
MEDICION DE DISTANCIAS, FUENTES DE ERROR.
ERRORES PROPORCIONALES A LA DISTANCIA
INDICE DE REFRACCION

La velocidad de propagacion de la onda depende de la

atmosfera CO( vacio )
n=

c( medio )

FRECUANCIA DE MODULACION

Si la frecuencia de Modulacién varia las longitudes de
onda experimentan un cambio

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.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.3.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS, MEDIOS ELECTROMAGNETICOS
FUNCIONALIDAD EN LA MEDICION  DPISTANCIOMETRO
MEDICION DE DISTANCIAS, FUENTES DE ERROR.
ERRORES NO PROPORCIONALES A LA DISTANCIA
ERROR CICLICO

Es el error que se produce en cada médulo de semilongitud de
onda, oscila entre 3 y 4 mm (Despreciable).

CONSTANTE DE EQUIPO

Constante de equipo es la diferencia entre la distancia real a
evaluar y la distancia entre los centros de los equipos

I.G.N. Base interferométrica de
VAISALA (Valladolid)

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS

2.3.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS MEDIOS ELECTROMAGNETICOS

FUNCIONALIDAD EN LA MEDICION

MEDICION DE DISTANCIAS, FUENTES DE ERROR.

ERROR TOTAL

ERROR NO PROPORCIONAL
A LA DISTANCIA

_|_

ERROR PROPORCIONAL
A LA DISTANCIA

v

A mm + B ppm ‘10mm+5ppm

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

DISTANCIOMETRO




UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.3.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS, MEDIOS ELECTROMAGNETICOS

PRECAUCIONES EN EL EMPLEO. RESTANETOMES RO
EVALUACION DE LA DISTANCIA.-
Cc-t 1
g = . c,( vacio )
n, c( medio )

d, = Distancia medida

¢ = Velocidad de la luz vacio
T = tiempo

n. = Indice de Refraccidn
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.3.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS, MEDIOS ELECTROMAGNETICOS

PRECAUCIONES EN EL EMPLEO. RS TANCOMEIRG
CORRECCION POR VELOCIDAD DE PROPAGACION.-

PRESION Y |:> | DEFINEN EL MEDIO
TEMPERATURA

DEFINE LA VELOCIAD DE
MEDIO | |:> PROPAGACION

VELOCIDAD
PROPAGACION |  CORRECCION A REALIZAR

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.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.3.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS, MEDIOS ELECTROMAGNETICOS

DISTANCIOMETRO
PRECAUCTONES EN EL EMPLEO.
B 550 mb 600 650 700 750 850 900 950 1000 1050 mb
74 50°C
40° /?V‘?—Lr»’\?/h / 7] /A ] //7 /VI TV 7 /4 4 /‘//A /] '///
0°c & & 7 A d0°c
/ / / ﬁ_\ / . / /
CORRECCION POR I/l Ui
: 7 / ’833@ A4 : A4 LA :
! @ A ) :
VELOCIDAD DE e =
Vé . A Vi 98 4.1/ 4 /| .
PROPAGACION.- ™/, T
oredbdd / i way : A ,;’3’91%,:?/ //;// i
-10°C [ A / 4 dl i // 4 , o's_{i.‘ //‘ o
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.3.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS, MEDIOS ELECTROMAGNETICOS

VENTAJAS ADICIONALES DISTANCIOMETRO

La LECTURA DE DISTANCIA ES DIGITAL. (No
se realiza hilo superior, inferior, etc.) con lo que se
obtiene una mejora de RENDIMIENTO Y
COMODIDAD.

Si se usa ESTACION TOTAL los datos se pueden
almacenar en una libreta electronica, sin tener que
apuntar los datos a mano y volcar los datos en un
ordenador directamente.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 20.-

Obtener una distancia corregida por efectos
meteoroldgicos, sabiendo que esta ha sido tomada en
campo, obteniéndose un resultado de 1.654,372 m. y que
ademds se ha tomado con un distanciometro que se
caracterizaba en el momento de la observaciéon por que
tenia una correccion impuesta en el instrumento de O ppm.

En el momento de la observaciéon en el lugar de la
observacién la presion barométrica era de 900 mb y la
temperatura de -10°C.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 20.-
CALCULO DE LA RELACION
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.3.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS, MEDIOS ELECTROMAGNETICOS
DISTANCIOMETRO

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.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.4.- ESTACIONES TOPOGRAFICAS TOTALES

TIPOLOGIA DE ESTACIONES TOPOGRAFICAS

1.- SEMIESTACION TOTAL
TEODOLITO OPTICO
DISTANCIOMETRO

2.- ESTACION TOTAL
TEODOLITO ELECTRONICO
DISTANCIOMETRO

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.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.4.- ESTACIONES TOPOGRAFICAS TOTALES

EVOLUCION CONSTRUCTIVA DE LAS ESTACIONES
1.- EQUIPO EXCENTRICO (PLANTEAMIENTO)

DATOS INICIALES.- A (X, Y)
DATOS DE CAMPO.-9%,6° D2 D’
INCOGNITAS.- P (X, Y)

TEODOLTO

DISTANCIOMETRO
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.4.- ESTACIONES TOPOGRAFICAS TOTALES

EVOLUCION CONSTRUCTIVA DE LAS ESTACIONES
1.- EQUIPO EXCENTRICO (PLANTEAMIENTO)

TEODOLITO

DISTANCIOMETRO

X,=X,+D; Sen@; "

P
Ve DR O A D

_
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.4.- ESTACIONES TOPOGRAFICAS TOTALES

EVOLUCION CONSTRUCTIVA DE LAS ESTACIONES
1.- EQUIPO EXCENTRICO (RESOLUCION)

TEODOLITO

D G DPSenB

DISTANCIOMETRO SenB S enA " ASenA

£ B=200—A—P P

IOy, D2 - SenA
SenB  SenA D,

— P= ArcSen{
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

Definidas las coordenadas de dos puntos perfectamente
materializados en el terreno, en los cuales se ha realizado
una medicion una medicion a un punto P mediante el uso de
un equipo excentrico:

A.- (9.615,36 / 8.170,24
Ref.- ( 10.071,98 / 9.241,62

Obtener las coordenadas del punto P en el mismo sistema
referencial que los puntos existentes en el terreno
sabiendo que los datos de campo han sido los siguientes:
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

ALTURA - ]
Claves |APARATO PUNTOS DISTANCIA | ANGULO H | ANGULO Vv Séﬁtgi

M.] Cm. |Esteciones | Visados} Metros | Cm. | Grados | Min. | Grados | Min. {M.| Cm.

V1 2|3(4f5|6[7(8|9ojr1p2n3jrapnsl16(17(18]19/20] 21|22|23|24|25]|26|27|28|29|30

175 A
¥ iz
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

CALCULO DE ACIMUTES

/ A 1071,38
. X, =6-L1=256484-320,1915+400=105,4569°

@ E I S -

=Y, +L, =105,4569 + 64,2215 =169,6784¢

6° =% +1° =105,4569+158,3172 = 263,7741¢

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.-

CALCULO DE LA DISTANCIA AP

REF a=6; -0, =263,7741-169,6784 =94,0957°¢
D O o 715945 8326
*» Senax Seny  Sen94,0957  Seny

=S e 2 T

5
B =200—-a—-y=200-94,0957-0,7372=105,1671¢
D Tes P D; 715,945
— Y et ==
SenfS Senax  Senl05,1671 Sen94,0957
F D; =716,668m.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

CALCULO DE COORDENADAS
X,=X,+D;  Senf, =
=90.615,36+716,668- Senl1 69,6784 =9.943.942

Y,=Y,+D; -CosO, =
=8.170,24 + 716,668 - Cos169,6784 = 7.533,336

2=+ P =

—77.63+ L0008 195180 -80778
t¢99,7141
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.4.- ESTACIONES TOPOGRAFICAS TOTALES

EVOLUCION CONSTRUCTIVA DE LAS ESTACIONES
2.- EQUIPO EN TANDEM VERTICAL (PLANTEAMIENTO)

DATOS INICIALES.- -----
DATOS DE CAMPO.- a;Dg
INCOGNITAS.- P (X, Y)

B \;B.pB
A',VA 79A

DISTANCIOMETRO A’ _ De|’
A

a
TEODOLITO . 4 —— g
A ]r_,»*B

A

e
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.4.- ESTACIONES TOPOGRAFICAS TOTALES

EVOLUCION CONSTRUCTIVA DE LAS ESTACIONES
2.- EQUIPO EN TANDEM VERTICAL (PLANTEAMIENTO)

DISTANCIOMETRO A’ Dgf
g

L
d
TEODOLITO .\}’ — B

e ———

X,=X,+D -Sen6"

~D? = Dg B,-SenVB :> ‘B
Y, =Y, + D’ Cos6" S Y Dg|,

_
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.4.- ESTACIONES TOPOGRAFICAS TOTALES

EVOLUCION CONSTRUCTIVA DE LAS ESTACIONES
2.- EQUIPO EN TANDEM VERTICAL (RESOLUCION)

B

Dg Dg|, B 5 SenA
|‘3 = |AB =3 Dg|A = Dg|A, =
s A D[’ SenA  SenV, SenV,
TEon. A \ii{B B A — ZOO_VAB i B = B
. E K
202 Dg| A .SenV/
aAz gAB:BzArcSena enBA
SenB  SenV, Dg| .
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.4.- ESTACIONES TOPOGRAFICAS TOTALES

EVOLUCION CONSTRUCTIVA DE LAS ESTACIONES
2.- EQUIPO EN TANDEM VERTICAL (RESOLUCION)

L.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

Se evalia una distancia de 600m con un distanciometro
cu?lo eje de punteria situado 15cm sobre el eje de
colimacion de un teodolito. Sabiendo que el angulo cenital
es de 93,75 grados, calcular la inocencia del el calculo de
la distancia reducida
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

CALCULO DE LA INCIDENCIA

600m = B

Af
DISTA.
O’ISA g D Tl = 0,0158¢
SenB  Sen93,75
TEODOL. | A'=200-93,75-0,0158 =106,23428

DIl 65010
Senl06,2342  Sen93,75

MALA.— D7 =600,000- Sen93,75 =597,110m
BUENA.— D} =600,014 - Sen93,75 = 597,125m

= D|| =600,014
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.4.- ESTACIONES TOPOGRAFICAS TOTALES

EVOLUCION CONSTRUCTIVA DE LAS ESTACIONES
3.- EQUIPO UNITARIO (PLANTEAMIENTO)

DATOS INICIALES.- A (X.Y,Z)
DATOS DE CAMPO.- i,;D;;0;;V,S m,
INCOGNITAS.- P (X.Y,Z)
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.4.- ESTACIONES TOPOGRAFICAS TOTALES

EVOLUCION CONSTRUCTIVA DE LAS ESTACIONES
3.- EQUIPO UNITARIO (RESOLUCION)

Dg ‘ j

. B Al
= s e e R S T
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 21 .-

Definir las coordenadas de los puntos 1 y 2 tomados
desde una estacion A, orientada con una referencia REF
y cuyas coordenadas son:

A (1.015,19 / 2.134,17 / 96,32)
REF (976,77 / 1.615,39 / 100.18)

Sabiendo que la medicion se ha llevado a cabo con un
equipo unitario y de forma compacta, obteniendo los
siguientes datos de campo:
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

Laves &LJRTT’&D PUNTOS DISTAMNCIA ANGULO H ANGULO W ﬁgéﬁj

m | cm | Estacion | Visado metros mm | Grados | Segundos | Grados | Segundos [m| cm
1 [1]5:8] (AL [RIEIF] L b | 1t [117:9]1111610) 14 | ¢t i
o ] i1 |111:3:0(9:7:0| 16:7|7:5:3:0/1:0:1(1:1:1:0(1[3'0
B | i [ i2r [1:011:9]7:7:0[211:5]9:8:7:0] 19:9|7:6:4:0[1]3:0

Definida la estacion total por sus especificaciones
técnicas, obtener el error angular y de distancia cometido
al realizar la medicion.

Teodolito Electronico [S=60° ; A=30 ; a=10c]
Distaciometro 10 mm + 5 ppm
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 21 .-

CALCULO DE ACIMUTES

0" =200+ Arctg 2 200+ Arctg ik e 204,7061¢
A ; AY 518,78

/ Y, =G _ [FEF —204,7061-179,116 = 25,5901
R

0,=X,+L, =255901+67,753=93,3431¢
0; =X, +L =255901+215,987 =241,5771¢
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 21 .-

COORDENADAS DE LOS PUNTOS 1Y 2
D, = Dg|, - SenV =1.130,97Senl 01,1 11

: (2.139,81
D! =1.130,80
0, =93,3431 b2y Lt = Dg\j .SenV =1.019,77Sen99,764
Polae 2 395,54
D> =1.019,76
241.324,27

G5 =R A5

FLO0ES"
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 21 .-

ERRORES ANGULARES ACIMUTALES

Pt e e e =0 ci6620=62"
T 101976
SO ) 2 s
e (1+—j=2,zw £=2.10=67
30\ 100 3

< \/52 +62°+22°+67% =106
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 21 .-

ERRORES ANGULARES CENITALES
S 60

2N =2/ ()i ")

],
1 :@(Hﬂj:uw L £l =20 +11° 4677 =23 8"
%30 100

2

£ =2=-10=67 /
3

ERRORES EN DISTANCIA
E=10mm+S5Sppm=10+(5-1,1) =15,5mm
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . 2
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.4.- ESTACIONES TOPOGRAFICAS TOTALES

COMPONENTES DE LA ESTACION TOPOGRAFICA

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.4.- ESTACIONES TOPOGRAFICAS TOTALES

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.4.- ESTACIONES TOPOGRAFICAS TOTALES

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.4.- ESTACIONES TOPOGRAFICAS TOTALES

ELEMENTOS ACCESORIOS
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.4.- ESTACIONES TOPOGRAFICAS TOTALES

VENTAJAS DE LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS

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

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.4.- ESTACIONES TOPOGRAFICAS TOTALES

VENTAJAS DE LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . 2
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

2.- MEDIDAS DE DISTANCIAS
2.4.- ESTACIONES TOPOGRAFICAS TOTALES

VENTAJAS DE LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

3.- LA MEDIDA DE ALTURAS

p 3.1.- INTRODUCCION
DEFINICION DE COTA O ALTURA
COTA O ALTURA

Distancia a lo largo de la vertical astrondmica,
entre el geoide y el punto cuestion.

TERREMNO

L
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

3.- LA MEDIDA DE ALTURAS
: 3.1- INTRODUCCION
DETERMINACION DEL GEOIDE

MEREOGRAFO-

Instrumento que permite la
toma continua del nivel
instantaneo del mar a lo
largo del tiempo, lo que
permite establecer el nivel PALPADOR
medio del mar, que a su

vez se asume como el
Geoide.

REGISTRO
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

; 3.- LA MEDIDA DE ALTURAS
DETERMINACION DE LA COTA 3.1.- INTRODUCCION

NIVELACION BAROMETRICA. -
Aquella que se apoya en relaciones fisicas entre la presiony la
altitud. (Barometros) .

NIVELACION TRIGONOMETRICA. -

Aquella que se apoya en relaciones trigonométricas sencillas
para establecer el cdlculo de cotas. (Taquimetrosy ETT)

NIVELACION GEOMETRICA.-

Aquella que se apoya en el paralelismo entre lineas
horizontales. (Nivel)

NIVELACION GPS.-

Aquella que se apoya en la observacion a satélites artificiales
para obtener la Cota. (Gps)
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

UNIVERSIDAD

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

~ 3.- LA MEDIDA DE ALTURAS
3.2.- CORRECCION POR ESFERICIDAD Y REFRACCION

NIVELACION TRIGONOMETRICA

R

o L= Y e e

Z,=Z,+t; +i,—m,

DB
=70 = AB
gV,

+1A—mB

=)

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

 3.- LA MEDIDA DE ALTURAS
3.2.- CORRECCION POR ESFERICIDAD Y REFRACCION

CORRECCION POR ESFERICIDAD

Correccion por esfericidad = Ce
Ce=AA, - AA
AA,=AA +AA,

AA'

COS@

AA, = ~ AA'

AA, = AA%A A,
TIERRA  Ce=AA4AA,-AA=AA,

|
|
0
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

 3.- LA MEDIDA DE ALTURAS
3.2.- CORRECCION POR ESFERICIDAD Y REFRACCION

CORRECCION POR ESFERICIDAD

F\ i OE=R+h,
by g | OA, =R+h,+Ce | PITAGORAS
EA, =D—-AA'tgw 0

e R et Geynie (R ) et (DO_ MQ

: (R#y ) +2Ce(R+hy) +26 = (B4, ) + D’
/V{ n eD2+ 71)225{}// in

Ce = =05—
2(R+h,) R

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

~ 3.- LA MEDIDA DE ALTURAS
3.2.- CORRECCION POR ESFERICIDAD Y REFRACCION

CORRECCION POR REFRACCION

[ * Trayectoria real de la
' visual. (Si se deforma)

* Trayectoria teorica de la
_1 visual. (No se deforma)

e ——— ELEMENTO DE
PUNTERIA

- P r—— T T T T 1/r;/m/f7//le W4 o
A'| TEODOLITO D . Cor‘recc|on qa r‘eallzal“ .

X (Negativa)
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

 3.- LA MEDIDA DE ALTURAS
3.2.- CORRECCION POR ESFERICIDAD Y REFRACCION

O'E=R
[ | AE=D . PITAGORAS

QLR +Crly|
(R")* +D* =(R+Cr)*

K+ D> = (R) +2R Cr+ ’
D) }”2

CIRCUNFERENCIA DELA
REFRACCION

Cr=—
2R'
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

 3.- LA MEDIDA DE ALTURAS
3.2.- CORRECCION POR ESFERICIDAD Y REFRACCION

CORRECCION POR REFRACCION
" / R'=Radio de la circunferencia

de Refraccion, se asemeja

R
R
2K
’ ™5 P D’
: ‘ C}" — = = S
g 21t O, T
o K = constante de Refracciéon = F
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

 3.- LA MEDIDA DE ALTURAS
3.2.- CORRECCION POR ESFERICIDAD Y REFRACCION

CORRECCION POR REFRACCION
VALORESDE"F":

Espana ---0,080
2
D
. | Costa ---0,062 Cr— —0,08 TE .
Francia ) R
Interior ---0,066
Costa ---0,068
Marruecos
Interior---0,048
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

~ 3.- LA MEDIDA DE ALTURAS
3.2.- CORRECCION POR ESFERICIDAD Y REFRACCION

CORRECCION CONJUNTA, ESFERICIDAD Y REFRACCION

2 2 l[:
R R

VALORES SIGNIFICATIVOS

400m 1cm
1000m /cm
2.000m 26cm
4.000m 106cm
8.000m 422¢cm
15.000m 1.483cm
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

 3.- LA MEDIDA DE ALTURAS
3.2.- CORRECCION POR ESFERICIDAD Y REFRACCION

EXPRESION DEFINITIVA :
EN NIVELACION TRIGONOMETRICA
DZ

A S AT e e +0,42?

Z, =Cota del punto observado Z; =Cota de la estacion

t; = Valor de la tangente 1; = Altura de intrumento

m, = Altura de mira o prisma R =Radio medio de la tierra
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

3.- LA MEDIDA DE ALTURAS
3.3.- ERRORES EN LA NIVELACION TRIGONOMETRICA

CAUSAS DE ERROR EN NIVEL. TRIGONOMETRICA

D D
Z,=Z,+t, +i,—m, +O,42?<:> = x ;\/B =\ GoloVia
el =AD-CotgV 2
e/ =D[ Cotg(V e, )—CotgV ]
(0<D<100=¢, =1cm
€, =olchi 100< D <200= ¢, =2cm

200< D <500=e¢, =3cm
e, =mp-1g(a+p)=m(1-cosf) 500< D <1000 = ¢ =4cm

11000 < D <2000 = ¢,, =5cm
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

3.- LA MEDIDA DE ALTURAS
3.3.- ERRORES EN LA NIVELACION TRIGONOMETRICA

ERROR TOTAL EN NIVELACION TRIGONOMETRICA
ERROR EN UN TRAMO

e = \/(ef )2 3 (e[’ )2 ot T

ERROR EN "n" TRAMOS
€-\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.-
Dadas las siguientes observaciones de campo y sabiendo que estas
han sido tomadas desde una estacion de coordenadas:
A.- ( 9.176,36 / 10.614,91 / 638,77 )
R.- (10.315,29 / 9.179,66 )

CLAVES AiLJRLLR'I%O FUMNTOS DISTAMCILA AMGULS H AMGLILD & 'g};&—gﬁi
m| cm |Estacidn | Visado metros mm | Grados | Segundos | Grados Segund:us m| cm
t7i2] tAr [iRE T 11 1 [ 1t Joioiofoiotoiof ¢ [

U i1 [ i59.0[6:4:0[1:9:0[6i1:4:0] 19:2[4i1:2:0[1[3:0
12, [1:311:9]7:7:0]2:610]9:1:6:0]{1:0:1|7:1:4:0|1[3:0
'3'26049:1:0 :?:41620100191013:0

Determinar la variacién altimétrica que se pr'oduce al determinar la
cota de los tres puntos utilizando y sin utilizar la correccion por
esfericidad y refraccion asi como el error altimétrico sabiendo que
la estacion total se define como [S=40 ; A=32 ; a=3¢<]
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

CALCULO DE ACIMUTES

0.5 = Arctg £hC =100+ Arctg ar L)
AY 1138,93

< _ gREF _ g
Phee g T, =67 =157,2962

! 6 =¥ +1I' =347,9102¢
g 2 6> =%, +12 =18,2122¢

6> =%, + L =231,4582¢
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

VARIACION ALTIMETRICA
COORDENADAS DEL PUNTO 1

¥ 1! 11.015,759
6, =347,9102 709,445

\ 709,423

— 2,2CM
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

VARIACION ALTIMETRICA
COORDENADAS DEL PUNTO 2

; 9.548,652

D, =1319.292 | 11.880,584

O ="18 27 603,776

. 1603,662

VARIACION DEL PUNTO 3 —— 11,4cm

VAZ|' =44,7cm
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

ERROR ALTIMETRICO
el =AD-CotgV
AD = (e, +e,)+(10mm+5ppm)
AD = (20mm) + (10mm) + (5-2,6mm) = 43mm

e/ =43-Cotg92,412 = 0,46mm = Omm

1
e, =0mm
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

ERROR ALTIMETRICO
=D[Cotg(V t&; )— Coth]

p haleu e
W 3

PN =

A RS T
=l
3

_15_0(1 & 32) 10,7 te€ =/13,3% +10,72 + 2% =17,2 =18

3=2c

=2604,898[ Cotg(92 4]2 +0,0018 )—Cotg92412 ]

=0,075m
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

ERROR ALTIMETRICO
ex==|Gr1 e, =0,01m

= o S
100<D<200=¢, =2cm

200<D<500=e¢, =3cm |=>e, =8cm
500< D<1000= ¢, =4cm
1000< D <2000=e¢,, =5cm,

\.

CNE—

e =0,08m
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

ERROR ALTIMETRICO

e = \/(e’)2 =3 (e” )2 +e’+e’

l i

e, =+0> +7,5% +1% +8
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

3.- LA MEDIDA DE ALTURAS
3.4.- EL NIVEL GEOMETRICO

FUNDAMENTO DE LA NIVELACION GEOMETRICA

EL NIVEL: Instrumento topogrdfico que correctamente

estacionado define perfectamente un plano horizontal.
ESTADIAS

a2 VERTIGALES " Sanes oy

AL {TERRENO

< Voo =Ny = W S T

TOTAL INDEPENDENCIA Z Z B
DEL PUNTO ESTACIONADO — _I_ fs Z
ZA 7 B A A

SISTEMAREFEREMNCIAL
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

3.- LA MEDIDA DE ALTURAS
3.4.- EL NIVEL GEOMETRICO

TIPOS DE NIVELES

A. NIVEL CONVENCIONAL

+ Se estaciona como cualquier instrumento topografico, con
una plataforma nivelante, sus correspondientes tornillos de
nivelacion y niveles esféricos y téricos.

» Utiliza estadias verticales convencionales divididas en 2mm.

* Requiere dos operarios, uno en el nivel y otro en la estadia.
La captura de datos es manual.

» Ideal para realizar nivelaciones lineales.

+ Genera buenas precisiones Imm/km.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . 2
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

3.- LA MEDIDA DE ALTURAS
3.4.- EL NIVEL GEOMETRICO

TIPOS DE NIVELES
A. NIVEL CONVENCIONAL

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

3.- LA MEDIDA DE ALTURAS
3.4.- EL NIVEL GEOMETRICO

TIPOS DE NIVELES

B. NIVEL AUTOMATICO

o Se estaciona de forma automatica, dicho estacionamiento
se realiza mediante un sencillo mecanismo fundamentado en
un péndulo simple, aunque hay que pre-nivelarle.

+  Utiliza estadias verticales convencionales divididas en 2mm.

*  Requiere dos operarios, uno en el nivel y otro en la estadia.
La captura de datos es manual.

+  Ideal para realizar nivelaciones lineales.

+  Genera buenas precisiones Imm/km.

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

3.- LA MEDIDA DE ALTURAS
3.4.- EL NIVEL GEOMETRICO

TIPOS DE NIVELES
B. NIVEL AUTOMATICO

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

3.- LA MEDIDA DE ALTURAS
3.4.- EL NIVEL GEOMETRICO

TIPOS DE NIVELES

C. NIVEL LASER

*  Se estaciona de forma automdtica, aunque hay que pre-
nivelarle, igual que los anteriores.

+  Utiliza estadias verticales convencionales, en las que se
desliza de forma vertical el sensor, divididas en Imm.

+  Sdlo requiere un operario, el que lleva la estadia.
La captura de datos es manual.

*  Ideal para realizar nivelaciones zonales.

*  Genera buenas precisiones 2mm/km.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

3.- LA MEDIDA DE ALTURAS

3.4.- EL NIVEL GEOMETRICO
TIPOS DE NIVELES

C. NIVEL LASER

7400-31 7401-03
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

3.- LA MEDIDA DE ALTURAS
3.4.- EL NIVEL GEOMETRICO

TIPOS DE NIVELES

D NIVEL ELECTRONICO

Se estaciona de forma automdtica, aunque hay que pre-
nivelarle, igual que los anteriores.

Utiliza estadias verticales con cddigos de barras, que
permiten la lectura automdtica, con un lector dptico.

Requiere dos operarios, uno al nivel y otro a la estadia.
La captura de datos es automdtica y en formato digital.
Ideal para realizar nivelaciones de todo tipo.

Genera excelentes precisiones 0,5 mm/km.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . 2
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

3.- LA MEDIDA DE ALTURAS
3.4.- EL NIVEL GEOMETRICO

TIPOS DE NIVELES
D. NIVEL ELECTRONICO

=

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

3.- LA MEDIDA DE ALTURAS
3.5.- ERRORES EN LA NIVELACION GEOMETRICA

FUENTES DE ERROR EN NIVELACION GEOMETRICA
ERRORES PROPIOS DEL INSTRUMENTO

o b V8
' 636620/206265
S )
€Vz§ 7, T el 2
a5 R —\/ev o
e Z(] ¥ ﬁj k = 150 650"
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . z
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

3.- LA MEDIDA DE ALTURAS
3.5.- ERRORES EN LA NIVELACION GEOMETRICA

FUENTES DE ERROR EN NIVELACION GEOMETRICA
ERROR POR FALTA DE VERTICALIDAD DE LA MIRA

= 151C =1 O 4 (G
CCa
1k CB'
C'C'<CC"=e, =CB"tgf3
CB'<C'B'—>m,-p
e Mg ',B-tgﬂ
" 636620/2066265

— CC"=CB'tgf
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

3.- LA MEDIDA DE ALTURAS
3.5.- ERRORES EN LA NIVELACION GEOMETRICA

ERROR EN LA NIVELACION GEOMETRICA
ERROR EN UN TRAMO

o e N L'gTC 2+( m'IB'tg,B jz
e 636620/206265 636620/206265

ERROR EN “"n” TRAMOS
e, =2 +e An

ERROR KILOMETRICO

ek :1/€?+8121 c /@
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

3.- LA MEDIDA DE ALTURAS
3.6.- FORMAS DE TRABAJO CON UN NIVEL

PROCEDICIMIENTO DE TRABAJO

DATO;Z,
INCOGNITA; Z,,

/i :ZA+AZ\Z+AZ\12+AZ\Z+AZE+AZL?
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

3.- LA MEDIDA DE ALTURAS
3.6.- FORMAS DE TRABAJO CON UN NIVEL

PROCEDICIMIENTO DE TRABAJO

e TACIONES LECTLIRA LECTURA | |DIFEREMCIA | |DIFERENCIA ALTITUDES
s s ] N DEL ORIGEN
DE LA OBSERVACIONES
ESPALDA FRENTE (EAIE) (SUEE)
MIFRA
m i m i m i m i m mm
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 22.-

Resolver la siguiente libreta de nivelacion:

LECTURA LECTURS | |DIFEREMCIA | | DIFEREMNCIA ALTITUDES
ESTACIOMES DE DE ) . DEL ORIGEM
DELA ESPALDA FREMTE (BAIA) (SUBE) 1i0i0(0i0!0
MIRA
m O M i m mrm m mrm m mn
1 3521|1111
2 119:6:8||1|5:2:7
3 2(3i14i6||1(9i181!3
4 251418 (2138
5 1(8i1i7||2|0i6!4
6 211:16:8||2|6/4:2
7 1(9:7:8||2|1i4i4
8 19:6i4||1\6i4i8
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 22.-

RESOLUCION DE LA LIBRETA DE NIVELACION

LECTURA | | LECTURA p ALT;LL:DE&

E;’Sﬁ ESPALDA | | FRENTE | | (BATA) | | (SUBE) ORIGEN
m mm m mm 100 000

1 Lig| 9 & WL Ll d ---- 0.241 100,241
2 119 6/ 8|(1|5\2]7 ---- 0.441 100,682
3 2/3/4/6||1/9(8|3 ---- 0,363 101,045
4 2/5(4|8||2/1/3|8 = 0.410 101,455
5 1/8/1|7 | |2(0|6|4 0,247 ---- 101,208
6 2/1/6|/8| |2/ 6(4|2 0.474 ---- 100,734
7 11978 |(2|1|4| 4 0,166 ---- 100,568
8 119/6/4||1|6|4| 8 ---- 0,316 100,884
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

Resolver la siguiente libreta de nivelacion:

EST | [LECTURA | [LECTURA | | DIF DIF. ALTITUDES
e I SEALDS | (PHEH IR eara) || (sveg | [SLORIEEN
0{0/0[of0
m mm m mm m mm m mm m mm
1 A B
2 c D .2
3 E F
4 G H
5 I J
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

RESOLUCION DE LA LIBRETA DE NIVELACION
EST LECTURA LECTURA DIF. DIF. ALTITUDES
ESPALDA | | FRENTE . + DEL ORIGEN

NIV (BATA) (SUBE) sToTolol o
1 A A-B B B
2 C D C-D B-(C-D)
E E-F E F B-(C-D)-F
4 H+6 G --- H B-(C-D)-F+H
5 I I+J J --- B-(C-D)-F+H-J
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 23.-

Contrastar el error cometido al realizar una nivelacion
entre dos puntos que se encuentran a 1.200 m. Sabiendo
que los instrumentos utilizados fueron los siguientes:

TAQUIMETRO. -

4 Tramos de 300 m.
Error relativo 0,30 %

Pendiente de la visual 5°
[S=60" ; A=30 : a=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 23.-

ESTACION TOTAL.-

1 Tramo de 1.200 m.
Pendiente de la visual 39
[5=40°° ; A=30 ; a=10°]

NIVEL.-

24 Tramos de 50 m.
Inclinacion de la mira 1g

Altura de la mira 2 m.
[6=20°° ; A=30]
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 23.-

ERROR EN LA NIVELACION CON TAQUIMETRO
el =AD-CotgV =0,9-Cotg95=0,07m.

D = D-¢ _300-03 —0.90
100 100
e!' =D-[Cotg(Vxer)—CotgVl]e' =300-[Cotg(95+0,0027)— Cotg95]=0,01m.
i\
£ = £ — 0
3
) Cixs cc cc
4 :@ ]+4 30 e E =26,5 27
%5.5-30 100
£ = 2.20 o sl
3

Y
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 23.-

ERROR EN LA NIVELACION CON TAQUIMETRO
e, = 0,01m.

(0<D<100=¢, =lcm

100<D<200=e¢, =2cm

e =200 "D S 00I="au'"="3cppW =2, =0,0304

500< D <1000 = e, =4cm

1000 <D <2000= e, =5cm

ERROR EN UN TRAMO e=+/72+12+12+3% =7.7cm.

ERROR TOTAL ALTIMETRICO |€; =e-n=1,1" 4 =~16¢cm.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 23.

ERROR EN LA NIVELACION CON ESTACION TOTAL
el =AD-CotgV =0,035-Cotg97 =0,001m.

AD = (e, +e,)+ (10mm+5ppm) =20+10+35=35mm

e!' =D-[Cotg(V &5 )—CotgVle' =1200-[Cotg(97+0,0019)— Cotg97]=0,036m.

\
E = 430 = S5-36w

1%

\ C: cc ec
5—150(“4 30):11“ B SRR

—~

s AR S0

P
3

Y
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 23.-

ERROR EN LA NIVELACION CON ESTACION TOTAL
e, = 0,01m.

(0<D<100=¢, =lcm

100<D<200=e¢, =2cm

e =200 "D S 00=" " ="3cpg% =, =0,067

500< D <1000 = e, =4cm

1000 <D <2000= e, =5cm

ERROR ENUN TRAMO e =012 +3,6° + 1> + 6 = Tcm.

ERROR TOTAL ALTIMETRICO |e =e-n=1- 1 =Tcm.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 23.-

ERROR EN LA NIVELACION GEOMETRICA

2 )
L& m-f3 -tgﬁj
o + n
" \/(636620] ( 636620
E -%-%?-6666

_150(”4-30):11“

b £f =,6,667 +11° =13

g =
g 210 100

J

2
%TAL:J( 50-13 j +(2-10000-tg1j 1200 _ ) oe

636620 636620 50
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

Obtener las coordenadas de todos los puntos tomados en la
siguiente libreta de campo, sabiendo:

A (10.000,00 / 10.000,00 / 500,00 )
REF ( 12.642,36 / 9.284,75 / 496,42 )

ALTURA ALTURA
CLAVES |APARATO PUNTOS DISTANCIA ANGULO H ANGULO V PRISMA
m| cm | Estacion | Visado | metros mm Segundos | Grados | Segundos |m| cm

1/5:4] {Ai |[RIEF

10
wn

P WNN (= (N0 ||| O
NINNWWN WO

442 0[1[3:0
2:6{7.0[1[3:0
012:4.0[1[30

1:0:0
918
101

84
64703
4386

N~ oo

o|lo
~|rlo|ltn|uvo|s|slrlonjw ol

~ |0
WLIM
Ol

992114 0[1[3:0
1,0/1]214:1.0[1]3/0
0 4

1010[2420[1[3/0

NS
Talslel
SITRIIN

|0
—

|4|
:4;
7

O0o0|0|O|0o|0|0|0O|O

113:2:4]7:2:0 1:011[1:1:4.0]1[3:0

154 D

Telololo|oN-]Bm|s-
A= | I’\.J'_-_l§_~nl_—_knl_—_l -_IE_-_I\J [en]
A RERMNN RN WWRHNO

6479902

o

1919(3670[1]3.0
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

CALCULO DE ACIMUTES
01 =%, =100+ Arctg ' =100+ Arerg | >
AY 246236

9, =X, +L=1168291+48,513=165,3421
>, =05 -1 =3653421-248,513=116,8291

0 =X, +L;,=116,8291+257,362 =374,1991
Y. =02 -1} =174,1991-57,362 =116,8291

6° =¥ +1° =116,8291+93,214 = 210,0431
> =65 —15 =10,0431-141,264 = 268,7791

=116,8291¢
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

COORDENADAS DEL PUNTO 1 RADIADO DESDE A

i ' 9.352,06
D S 1 9.451,01
8 2 =295 25 1] ' 494,39

COORDENADAS DEL PUNTO 2 RADIADO DESDE A

D = 647,15 ' 9.811,41
2 2+ 10.619,06
6> =381,1751 517 89
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

COORDENADAS DE B

D’ =1438,46 10.744,99
¢ _rcsaun B 8:769,49
O, =165,3 477,24
COORDENADAS DEL PUNTO 1 RADIADO DESDE B
11.343,22
D) =748,33 '
g : 1< 9,219,08
6, =589711 ' 486,74
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

COORDENADAS DEL PUNTO 2 RADIADO DESDE B

D = 546,62 ' 10.587,93
) 2 8.245,92
COORDENADAS DE C
D; =1679,33 10.082,87
c C< 10.312,79
6; =374,1991 471,26

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.-

COORDENADAS DE D

D =1324,52 9.874,78
X D< 9.004,72
QC = 210,0431 448,46
COORDENADAS DEL PUNTO 1 RADIADO DESDE D
D! = 647,96 10.499,87
: 1< 9.175,35
QD — 83,0351 455,17

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 . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO.-
Dados los siguientes datos de campo observados con ung EsTacuon
Topogrdfica Total de especificaciones técnicas [S=60"; A=30 ;
a=20"] y sabiendo que las coordenadas de las Estaciones A y REF
son respectivamente:

A (10.000/10.000) REF(11.312,125/8.765,986/532,652)
CLAVES Jrsyios PUNTOS DISTANCIA ANGULO H ANGULO V i
m| cm | Estacion | Visado metros mm__ | Grados | Segundos | Grados | Segundos [m | cm
1 54 A REF OOO OOOO 102 1796 1 30
| Lo B 1684 372 96 1121 98 0010 13;0

Obtener:
Coordenadas de la Estacion B
Error Planimétrico yAltimétrico en B

NOTA: Con el objetivo de homogeneizar los resultados cosnsiderar que se han realizado lecturas
en circulo directo e inverso tanto a la referencia como a ala estacién B y que (ee+ep) = 0,01m
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

CALCULO DE LA COTA DE A
13125125

0" =200— Arctg i =200 A rer o =148,0475%
AY 1.234,014

\ e AN W J1.312,1252 +1.234,014° =1.801,239m
REF

D2
A =ZA+t§+iA—mR+O,42R

A

1801,239*
6.370.000

532,652=7, +1.801,239-Co1g102,1796+1,54—1,3+ 0,42 -
Z, =593,891m.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

CALCULO DE LAS COORDENADAS DE B

6° =% +I° =148,0475+96,1121 = 244,1596¢
D! =Dg " - SenV} =1684,372- 5en98,001 =1.683,542m.

 8.923,621
Coordenadasde B < 8,705,503

| 647,199
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

ERROR PLANIMETRICO EN B

Error en la distancia
(e, +e,)+(lem+0,5cm/ Km) 1+1+(05 1§7)

O 7o NG = 2cm.
Error en el dngulo \
00 <
E,=—7=5
12
g L £ 636620=38" 3
1683, , g =114°
4-30
6CC 3 ;
( 100) . - 168354-114 e
2 0. L _g 4o % 636620
ﬁ )
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

ERROR ALTIMETRICO EN B
e/ =AD-CotgV =0,02-Cotg102,1796 = Despreciable

e!' =D-[Cotg(V &5 )—CotgV]=1.801,24[Cotg(102,1796 £ 0,0024) — Cotg102,1796] = 0,068m.

60
"l ST
e, =5cm 1€, = 135(;) (1+ 41'0300j é SRS
ke, =§-10¢ =94
€=x/6,82+12+52 =48, Y. €roraL ef 8\5# 8,5¢cm.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

Se pretende contrastar dos metodologias y para ello, entre dos veértices
’ropogr'aflcos se realizan mediciones en las que no se considera esfericidad
y refraccion.

La distancia se evalda con distanciometro de precision con un error absoluto
de 6mm+4mm/km y centrado forzoso entre ambos puntos.

El desnivel se determina con nivelaciéon geométrica con un nivel definido por
sus especificaciones técnicas [S=60cc;A=30], suponiendo que se hacen
lecturas a 2m de altura y con una falta de verticalidad de la mira de 2
grados.

Sabiendo que las mediciones se hacen Unicamente en circulo directo obtener
la funcién que relaciona la longitud de la nivelada y la distancia total a
hivelar, para que el error relativo en las dos metodologias sea el mismo,
dIbUJar' la funcidn, caracterizando los valores mas significativos, en el mismo
supuesto, obtener la longitud total que se puede llegar a nivelar con
niveladas de 50m para que se cumpla que el error absoluto de la nivelacion
de 15mm.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

FUNCION LONGITUD-DISTANCIA TOTAL

Error en la distancia
e, =0,006+0,004D
Error en la nivelacion

( 60 .

T o Tt (B3 N (2 00000: 5829 D)
150( 430) o CLT s~ 1\ 636620 636620 L

Ef= 1+ =17

P30 100

2 %

636620 636620 s
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

DISTANCIA TOTAL PARA NIVELADAS DE 50 m.

L=50m

636620 636620 50

0,006+ 0,004D = (
50

50-23 jz+(2-2()()()()-tg2j2. D

D=1570,77m
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

Entre dos vértices topogrdficos se realiza una prueba consistente en
evaluar el desnivel por dos procedimientos diferentes.

- Primer procedimiento: se evalda la distancia con estadia horizontal
invar y se realiza una observacion angular con teodolito, obteniendo el
siguiente resultado:

i D H v m
1,6 = --- 72,4864 15

El dngulo cenital es evaluado en circulo directo y en circulo inverso.
Para la observacion angular se utiliza un teodolito con las siguientes
especificaciones:

[5=40°°; A=35; a=1""]
Para el cdlculo de la distancia se utiliza una estadia horizontal invar

de 2m de longitud y tramos uniformes de 40m. El error angular' total
acimutal del teodolito que evallia el dngulo se caracteriza en 5°
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

- Segundo procedimiento: se ejecuta una nivelaciéon geométrica. Para
ello se utiliza un nivel con las siguientes especificaciones técnicas:

Sensibilidad......60
Aumentos......... 30

Para todos los efectos se desprecia el error altimétrico por la falta
de verticalidad de la mira. Se pide CALCULAR:

* Error Altimétrico para el primer procedimiento en un kilémetro.

* Evaluar la relacion existente entre la longitud de una nivelada, en la
nivelacion geométrica y la distancia total entre los vértices
topogrdficos, para que el error altimétrico cometido en ambos
procedimientos sea el mismo.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

ERROR ALTIMETRICO EN EL PRIMER PROCEDIMIENTO

et[ =AD-CotgV =0,031-Cotg’72,4864 = 0,014 m.
D R 0L WS 1000

S e R : : =0,031m.
OVl 2 636.620 | 40
g SD[ColgV EEm=Core VIR =0
v 3 ’
1507 038k T
&8 2%(14—1()0}&:7,3 s =>&r =16
c2aghl _ gise
\81—3 1@ 0,5 ]
e =1801,24-[Cotg(102,1796 £ 0,0024) — Cotg102,1796] = 0,030m.
e, =0,01lm PR
s erom = VL4 +12 +5% = 6em
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO.-

FUNCION LONGITUD-DISTANCIA TOTAL

2 2
L & m-ﬁ-tgﬂj
e =l | n
P \/[636620] (636620

_@_ GG \
SV_ 3 _20 C GG mﬁtgﬁ o
TR ST 50, (=175 g <2 636620 |
£ (1 j 11
I S80S0 j
0,06 23 (@275808334 L-D
636 620
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UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

FIN
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