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ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DIDACTICA

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS.
1.- Introduccion general.

2.- Métodos basados en el empleo de ETT.
3.- Métodos basados en el empleo del taquimetro.
4 - Métodos basados en el empleo del teodolito.

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS.
1.- Definicion y aspectos generales.
2.- Elementos dpticos y fotograficos.
3.- El método general.
4.- Restitucion fotogramétrica.
5.- Actividades fotogramétricas.
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METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

1. INTRODUCCION GENERAL
1.1. Necesidad del establecimiento metodoldgico
1.2. Técnicas elementales de campo y gabinete
1.3. Principales metodologias topograficas

2. METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DE ETT.
2.1. Conceptos previos y objetivos

2.2. Determinaciones planimétricas
2.3. Determinaciones altimétricas
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METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

3. METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DE TAQUIMETRO.
3.1. Conceptos previos y objetivos.
3.2. Determinaciones planimétricas.
3.3. Determinaciones altimétricas.

4. METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO.
4.1. Método de interseccion directa.
4.2. Método de interseccion inversa.
4.3. Triangulacion.
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A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS
1.- INTRODUCCION GENERAL
1.1.- NECESIDAD DEL ESTABLECIMIENTO METODOLOGICO

PLANTEAMIENTO GENERAL.-
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Instrumental............... i
MEtodo........oouvrnnnnn.. k
||' \ PRECISION > TOLERANCIA > CIERRE
| . | '., U ;:J;](::?]F:AFICO:qua || A
|| — PRECISION. -
ETODO -plaze de ejecucion / e
|| :E;gggi "| /l -coste econdmico Er‘r‘or. per‘mIT'do.
[ : |
l MEréJao k/ TOLERA NCIA - i
e - Error esperado.
CIERRE.-
Error real.
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A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

1.- INTRODUCCION GENERAL
1.1.- NECESIDAD DEL ESTABLECIMIENTO METODOLOGICO

PLANTEAMIENTO GENERAL.-

RADIACION
P5 P1
- A=ESTACION
P3 P2
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A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

1.- INTRODUCCION GENERAL
1.1.- NECESIDAD DEL ESTABLECIMIENTO METODOLOGICO

PLANTEAMIENTO GENERAL.-
POLIGONAL O ITINERARIO
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A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

1.- INTRODUCCION GENERAL
1.1.- NECESIDAD DEL ESTABLECIMIENTO METODOLOGICO

PLANTEAMIENTO GENERAL.-
INTERSECCION DIRECTA

A (Xa,YA) 208
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A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS
, 1.- INTRODUCCION GENERAL
1.2.- TECNICAS ELEMENTALES DE CAMPO Y GABINETE

OBSERVACION DE LOS DATOS DE CAMPO. -
1°.- Estacionamiento del instrumento en el lugar elegido.

2° .- Realizar la correccion atmosférica.
3°.- Orientacion de la estacion total.

4° .- Captacion de los datos de campo necesarios para definir
la posicion de cualquier punto.

- Altura de instrumento - Nombre de la estacion
- Nombre del punto visado- Distancia geométrica
- Angulo horizontal - Angulo vertical

- Altura del prisma
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A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

, 1.- INTRODUCCION GENERAL
1.2.- TECNICAS ELEMENTALES DE CAMPO Y GABINETE

PRECAUCION EN LA CAPTURA DE DATOS.-
CALCULO DE PROMEDIOS D+ D
_ —~c¢p CI

DISTANCIA 2

1 _ CD+(CI£200)
ANG. HORIZONTAL [im 5

400—CD—CI}
2

D

ANG. VERTICAL V=CD +{
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A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

, 1.- INTRODUCCION GENERAL
1.2.- TECNICAS ELEMENTALES DE CAMPO Y GABINETE

PRECAUCION EN LA CAPTURA DE DATOS.-
OBSERVACIONES SIN DESORIENTACION

El cero del aparato coincide
con el eje (y) de la
representacion cartografica

PS'\/P1

b Ay P P
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A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

, 1.- INTRODUCCION GENERAL
1.2.- TECNICAS ELEMENTALES DE CAMPO Y GABINETE

PRECAUCION EN LA CAPTURA DE DATOS.-
OBSERVACIONES CON DESORIENTACION

El cero del aparato no coincide
P1 con el eje (y) de nuestra
3 representacion cartografica
A

P3 P p
ik 0. =&, + L,

P2
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A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS
1.- INTRODUCCION GENERAL

1.3.- PRINCIPALES METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS
METODOS PLANIMETRICOS
- RADIACION
- POLIGONAL O ITINERARIO
- INTERSECCION

METODOS ALTIMETRICOS
- NIVELACION GEOMETRICA
- NIVELACION TRIGONOMETRICA
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A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

2.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DE LAS ETT
2.1.- CONCEPTOS PREVIOS Y OBJETIVOS

CALCULO DE COORDENADAS

B =8 Senl

O Vel i1

X,=X,+D5 Senb;
Y,=Y,+D} CosO;

2k D5
T =V S, +1A—mB+O,42?
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A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

2.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DE LAS ETT
2.1- CONCEPTOS PREVIOS Y OBJETIVOS

CALCULO DE TOLERANCIAS

ERRORES DISTANCIOMETRICOS .-
A mm + B ppm @) 10 mm + 5 ppm

ERRORES ANGULARES. -

o =\/8v2+8§+8§+8f

Er :\/ef S
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A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

2.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DE LAS ETT
2.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS

METODO DE RADIACION

CONCEPTO Y RESOLUCION

- La Radiacién es un método topografico planimétrico que permite
determinar la posicion de un punto respecto a otro de coordenadas
conocidas

A (XA,YA)

** Es costumbre aprovechar los datos y realizar Nivelacién Trigonométrica Simple
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A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

2.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DE LAS ETT
2.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS

METODO DE RADIACION
TOLERANCIA PLANIMETRICA

€

€

A . ELIPSE DE ERROR:

Zona de mayor probabilidad de
€f (‘3; que se encuentre la medicién
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A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS
2.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DE LAS ETT
2.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS

METODO DE RADIACION
TOLERANCIA PLANIMETRICA )
Error transversal. -

ey D-Ex :>3H{E8+Ep:26m°

SE CONSIDERA LA

' 636.620 ' |No_Bessel |  TOLERANCIA EN
LA RADIACION, EL
Error Longitudinal. - MAYOR DE LOS

DOS ERRORES.
e, =(Eke+ Ep)+(A+ Bppm)

e, = (20mm)+ (10+S5Smm) = 35mm.

J
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A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

2.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DE LAS ETT
2.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS

METODO DE POLIGONAL O ITINERARIO.-
CONCEPTO Y RESOLUCION

Un itinerario o poligonal no es mds que una sucesion encadenada de
radiaciones que tienen como no de los objetivos mds importantes

establecer las estaciones necesarias para radiar puntos.
A

B
D

** Es costumbre aprovechar los datos y realizar Nivelacién Trigonométrica Compuesta
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A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

2.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DE LAS ETT
2.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS

METODO DE POLIGONAL O ITINERARIO.-
TIPOLOGIA EN FUNCION DE SU OBSERVACION

SI ORIENTADOS

NO ORIENTADOS
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A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

2.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DE LAS ETT
2.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS

METODO DE POLIGONAL O ITINERARIO.-
TIPOLOGIA EN FUNCION DE SU NATURALEZA

COLGADOS
I

CERRADOS

F
ENCUADRADOS M
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A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

2.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DE LAS ETT
2.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS

METODO DE POLIGONAL O ITINERARIO.-
TOLERANCIAS
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A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS
2.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DE LAS ETT
2.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS

METODO DE POLIGONAL O ITINERARIO.-

TOLERANCIAS
Error transversal. - B
H
el '\/5-\/"'(”“)'(2”“) TOLERANCIA  EN
636.620 6 LA POLIGONAL, EL
{Ee+Ep =1cm. & Si_ Bessel} MAYOR DE LOS

DOS ERRORES.
Error Longitudinal. -

N (Ee+ Ep)+(A+ Bppm) * (10)+(10+10)

e = 20mm.
; V2 V2
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A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

2.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DE LAS ETT
2.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS

TOLERANCIA CONJUNTA. -
A 2 2

Ep= Error Total Planimétrico
e x= Error radiacion
e p= Error poligonal
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A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

2.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DE LAS ETT
2.3.- DETERMINACIONES ALTIMETRICAS

NIVELACION TRIGONOMETRICA SIMPLE (Radiacién)
CONCEPTO Y RESOLUCION

La Nivelacion Trigonométrica Simple permite calcular las cotas de
los puntos observados mediante relaciones trigonométricas
sencillas, se hace a la vez que la Radiacidn.

D’ D’
b=V e T e S e
gV, R
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A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

2.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DE LAS ETT
2. 3 DETERMINACIONES ALTIMETRICAS

NIVELACION TRIGONOMETRICA SIMPLE (Radiacion)
TOLERANCIA ALTIMETRICA AD = 0,035 m.

:AD-COth Vs Angulo cenital que
mds se aleje de la

— D[Cotg (S gf) = COth] : visual horizontal.

e = e e o D = Distancia mas larga.
100< D <200=> ¢, =2cm Error cenital SIN bessel.
= funczg’n [D] 200 < D <500 = ¢, =3cm

500 < D <1000 => ¢, = 4cm
1000< D<2000=> e, =Scm
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A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

2.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DE LAS ETT
2.3.- DETERMINACIONES ALTIMETRICAS

NIVELACION TRIGONOMETRICA COMPUESTA (Ttinerario)
CONCEPTO Y RESOLUCION

La Nivelacion Trigonométrica Compuesta permite calcular las cotas
de los puntos observados mediante relaciones tfrigonométricas
sencillas, se hace a la vez que la Poligonal o Itinerario.

D’ D’
b=V e T e S e
gV, R

El procedimiento de cdlculo no cambia, pero si la tolerancia.
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A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS
2.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DE LAS ETT
2.3.- DETERMINACIONES ALTIMETRICAS

NIVELACION TRIGONOMETRICA COMPUESTA (Ttinerario)

TOLERANCIA ALTIMETRICA AD = 0,020 m.

e! =AD-CotgV 1 :

r s V = Angulo cenital que
e, = D|Cotg(V £ er)~CotgV] o B
e, =lcm f&fiéfii;iﬁm D = Distancia mas larga.

., 200<D<500= ¢, =3cm
o funczon_[D] 500< D <1000=> ¢, =d4cm Error cenital CON bessel.

1000< D <2000= e, =5cm
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A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS
2.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DE LAS ETT
2.3.- DETERMINACIONES ALTIMETRICAS

TOLERANCIA CONJUNTA EN NTS y NTC.-

et I >
L, = \/eNTS T €nrc

E,= Error Total Altimétrico.
ents= Error Nivelacion Trigonométrica Simple.
ente= Error Nivelacion Trigonométrica Compuesta.
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 24.-

- Dada la siguiente libreta de campo, en la cual se encuentran los
datos de una poligonal que para mayor comodidad, ya se han
calculado los promedios, dado que la poligonal se ha observado en
circulo directo e inverso.

CLAVES .&'&I':'L;—RL.LR'I‘?‘O PLINTOS DISTAMCIA AMNGLLO H AMNGLLD W 'Elli-{gfi‘i‘.
m| cm EsltaciID'r‘l vilsaclio rl"ne1|:ros; mm Grladrlzms Szlagulndr:lms Grladr?s Sfagulndclns m| cm
1l6:0] (A: [RIEIF] @ ¢ v | v [3i8[ti7iee o [ .

T [ B [19/15(3,64(1]5:0(3/1:7,8]110/1]214/13[1]3.0
(58] B [ A [ |1 [2itazeinA ]
[ [ iC: [210125(7:9:1] (814[8i7:6:1] i9:9]7:6:41|1]3:0
sl T L e ]
| 1| b [1:9:8:0[7:7:6|3:9:4|7:1:8:2[1:0:3[1:1:4:1[1[3:0
1518 D | ici [ 1 L[| #3(2inae] ]
T [ i1, | 1913.0(6/1.4]2/6:0(7i1:4/1| 19,6]3:11,9.4|1]3.0
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 24.-

Obtener las coordenadas de la poligonal asi como las del punto uno
radiado desde la base D, sabiendo que:

A [423.726,392/4.876.614,714/704 ,612]
REF.[423.591,476/4.878.035,655/697 ,621]

Obtener también los errores planimétrico y altimétrico del punto
uno, sabiendo que los datos de campo se han obtenido con una
estacion total de las siguientes especificaciones técnicas:

[S5=50cc; A=32; a= 3cc; 10mm + bppm]
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GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 24.-

CALCULO DE ACIMUTES
1.420,941

0:"" =300+ Arctg ol =300+ Arctg
AX 134,916

9

=393,9734¢

\
REF e
P =L k= 39819730 318 1 TI9 =TSR (jk5*

g% =x,+1% =758015+150,3178 = 226,1193¢
Y, =604 —I%=26,1193-214,2914+400 = 211,8279¢
A 0y =X, +L;, =2118279+84,8761=296,7040°
: Y. =62 - L% =96,7040—191,3476+ 400 = 305.3564¢
0> =X .+ L. =305,3564 +394,7182 = 300,0746°
Y, =65 —L5 =100,0746— 43,2146 = 56,8600¢
0, =X, +L, =56,8600+260,7141=317,5741°
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UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 24.-

CALCULO DE COORDENADAS

COORDENADAS DE B.- [ 422.962.562 )
Dy =1915,000m.  BJ4.874.858,642
6% =226,1193¢ 667, B0
COORDENADAS DE C.- [ 420.939,499

Dy =2.02577Tm.  (C{4.874.753,807
9 =296,7040° 675,867

.

/S
N

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 24.-

CALCULO DE COORDENADAS

COORDENADAS DE D.- [ 418.961,093 )

D2 =1978407Tm. pDl4.874.756125"
6° =300,0746° 579.582

J

COORDENADAS DE 1.- [ 418.067,209 )
D), =929,059m.  14.875.009.350 "
6, =317,5741° 6531602
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UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 24.-

TOLERANCIA PLANIMETRICA
TOLERANCIA EN LA POLIGONAL.-

e R U L D& 2 |n-(n+D-@n+D)
126 Y12 " 636.620 6
O,Ol - e . . . .
R 636620 = 3.32 o MOVE 4 TR ) BT 0.096m.
636.620
£ =3O-(1+4'32j- ! =151«
) 1G0= LYo~ 3
o o7 v e, =0,02./n =0,02-/3 =0,034m.
R 3 TN Y
B :
Tolerancia en la
e = [416° +332% +1,51> +1,41> =5,70“ poligonal 9,6 cm.
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GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 24.-

TOLERANCIA PLANIME'TRICA'
TOLERANCIA EN LA RADIACION.-

H

8v :i =5£ =4,16CC py D'gT - 929,059'14,6 i (),()21m.

25 l2 " 636.620 636.620
£, =0’02-636620=13,7“ e, =0,035m.

929

2y e T 2y - Tolerancia en la radiacién 3,5 cm.
g,="|1+—=|=2,13

32 100 ,

Ty TOLERANCIA PLANIMETRICA
gl =y ) )

3

ef = (4162 +13,7> + 2,13 +2,0° =14,6%

e = 9,6> +3,5% =10cm.

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 24.-

TOLERANCIA ALTIMETRICA
TOLERANCIA EN LA NTC.-
e/ =AD-CotgV =0,02-Cotg103,1141=0,0009m.
=D-[Cotg(V &r)—CotgV]=

e =2.025,777[Cotg(103,1141£0,0019) — Corg103,1141] = 0,060m.
3

V — ol s
150 (1 4-32) 1 T 4 EE1.08
EN— - — ¢ + . =1/,
& 2% 00 aRD!
24
= =i e
2. N )
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UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 24.-

TOLERANCIA ALTIMETRICA

TOLERANCTIA EN LA NTC.-

e, =0,0lm. (0<D<100= e, =lcm
100<D<200=> e, =2cm
200< D<500=¢,=3cm |=>e =0,10m
500<D <1000 =e, =4cm
1000< D <2000= e, =5cm

:

TOLERANCIA EN UN TRAMO le= /62 +12+102 =11.7¢cm.

TOLERANCIA ALTIMETRICO ENNTC |p =€ _ 11703 . o
T2 2 ’
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UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 24.-

TOLERANCIA ALTIMETRICA
TOLERANCIA EN LA NTS. -
e/ =AD-CotgV =0,035-Cotg96,3194 = 0,002m.
e/ =D-[Cotg(Vxer)—CotgV]=

e =929,059-[Cotg(96,3194%0,0020) — Cotg96,3194] = 0,029m.
3

e BT
3 C
. £535=0.0 7
b = LR TB | o o o T
P= 3 100
g = e Dy
3 J
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INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 24.-

TOLERANCIA ALTIMETRICA

TOLERANCIA EN LA NTS.-

e, =0,0lm. (0<D<100= ¢, =lcm
0" D= 00=Tes *="2¢cm
200< D<500=¢,=3cm |=>e,_ =0,50m
500< D <1000 =e, =4cm
1000 <D <2000= e, =5cm

1}

TOLERANCIA ENLANTS |e=/0,2>+2,9> +1> +5° =5,8cm.

TOLERANCIA ALTIMETRICA.- |€= J 14,3 +5,8° =15,4cm.
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UNIVERSIDAD . .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

3.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TAQUIMETRO
3.1.- CONCEPTOS PREVIOS Y OBJETIVOS

CALCULO DE COORDENADAS

N°®Generador =(a—>b)- K
D, b= N°Gen-SenV,
D? = N°Gen.- Sen’V,

0, =¢,+L

X,=X,+D; Senb;
Y,=Y,+ D} -Cos6;

iy i D’
ZB ZZA +tA +lA—mB +0,42?
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GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

3.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TAQUIMETRO
3.1.- CONCEPTOS PREVIOS Y OBJETIVOS

CALCULO DE TOLERANCIAS
ERRORES DISTANCIOMETRICOS .-

8= \/ £ +E;
ERRORES ANGULARES. -

s :\/£f+£j+£§+gf

Er :\/ef S
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INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

3.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TAQUIMETRO
3.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS

METODO DE RADIACION

CONCEPTO Y RESOLUCION

- La Radiacién es un método topografico planimétrico que permite
determinar la posicion de un punto respecto a otro de coordenadas
conocidas

A (XA,YA)

** Es costumbre aprovechar los datos y realizar Nivelacién Trigonométrica Simple
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

3.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TAQUIMETRO
3.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS

METODO DE RADIACION
TOLERANCIA PLANIMETRICA

€

€

A . ELIPSE DE ERROR:

Zona de mayor probabilidad de
€f (‘3; que se encuentre la medicién
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GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . 2
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS
3.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TAQUIMETRO

) 3.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS
METODO DE RADIACION

TOLERANCIA PLANIMETRICA |
Error transversal. -

D-g o | Ee+ Ep=2,5cm.
A — &r
636.620

SE CONSIDERA LA
No _Bessel TOLERANCIA’ EN
LA RADIACION, EL

2 MAYOR DE LOS
Error Longitudinal. -

DOS ERRORES.
D-¢ D-\& +&;

= =

" 100 100

J
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INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . 2
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

3.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TAQUIMETRO
3.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS

METODO DE RADIACION
TOLERANCIA PLANIMETRICA

Determinacion ¢, .-

PORCENTAJE DE ERROR EN LA DISTANCIA

0,84

0,7 4

0,6 1

0,54

0,4 1

0,3 4

0,24

0,14

K= 100

5o

10° 15° 20° 259 300 35°

AUMENTOS DEL ANTEOJO
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . 2
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

3.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TAQUIMETRO
3.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS

METODO DE RADIACION
TOLERANCIA PLANIMETRICA

Determinacion ¢,.-

PORCENTAJE DE ERRCR EN LA DISTANCIA

0,9

0,8 1

10° 150 20° 25° 300 35°

ANGULO PENDIENTE DE LA VISUAL
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INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . 2
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

3.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TAQUIMETRO
3.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS

METODO DE RADIACION

350
300
250

200

Distancia
Maxima de
Observacion.

150

DISTANCIA MAXIMA DE OBSERVACION

100+

50 =

T T T
20° 25¢° 30° 359
AUMENTOS DEL ANTEOJO
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INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

3.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TAQUIMETRO
3.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS

METODO DE POLIGONAL O ITINERARIO.-
CONCEPTO Y RESOLUCION

Un itinerario o poligonal no es mas que una sucesion encadenada de
radiaciones que tienen como no de los objetivos mds importantes
establecer las estaciones necesarias para radiar puntos.

Su tipologia en cuanto a
c e haturaleza y observacidn
coincide totalmente con las

B estudiadas anteriormente.
D

** Es costumbre aprovechar los datos y realizar Nivelacion Trigonométrica Compuesta
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INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . 2
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

3.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TAQUIMETRO
3.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS

METODO DE POLIGONAL O ITINERARIO.-
TOLERANCIAS
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INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS
3.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TAQUIMETRO

) 3.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS
METODO DE POLIGONAL O ITINERARIO.-

TOLERANCIAS
Error transversal. - B
H
e, '\/5-\/"'(”“)'(2”“) TOLERANCIA  EN
636.620 6 LA POLIGONAL, EL
{Ee+Ep =15cm. & Si_ Bessel} MAYOR ~DE LOS

DOS ERRORES.
Error Longitudinal. -

e—Dog*-\/;@g*— E
: 100 \/ Mediciones | Tramo
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

3.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TAQUIMETRO
3.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS

TOLERANCIA CONJUNTA. -

£ :\/ei +ef,

Ep= Error Total Planimétrico.
e x= Error Radiacidn.
e p= Error Poligonal.
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INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

3.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TAQUIMETRO
3.3.- DETERMINACIONES ALTIMETRICAS

NIVELACION TRIGONOMETRICA SIMPLE (Radiacién)
CONCEPTO Y RESOLUCION

La Nivelacion Trigonométrica Simple permite calcular las cotas de
los puntos observados mediante relaciones trigonométricas
sencillas, se hace a la vez que la Radiacidn.

D® D?
A i, —m,+0,42-—

Z,=7Z,+
= tgVy; R
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INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS
3.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TAQUIMETRO
3.3-- DETERMINACIONES ALTIMETRICAS

NIVELACION TRIGONOMETRICA SIMPLE (Radiacion)
TOLERANCIA ALTIMETRICA AD = D ‘£ /100

:AD-COth Vs Angulo cenital que
mds se aleje de la

— D[Cotg (S gf) = COth] : visual horizontal.

D = Distancia mas larqga.
ei == lcm 0<D<100=¢, =1cm 9

- 100< D <200=> ¢ =2cm Error cenital SIN bessel.
= funczgn _[D] 200< D <500 = ¢, =3cm

500< D <1000 = e, =4cm
1000 < D <2000 = e, =5cm )
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GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

3.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TAQUIMETRO
3.3.- DETERMINACIONES ALTIMETRICAS

NIVELACION TRIGONOMETRICA COMPUESTA (Ttinerario)
CONCEPTO Y RESOLUCION

La Nivelacion Trigonométrica Compuesta permite calcular las cotas
de los puntos observados mediante relaciones tfrigonométricas
sencillas, se hace a la vez que la Poligonal o Itinerario.

D’ D’
b=V e T e S e
gV, R

El procedimiento de cdlculo no cambia, pero si la tolerancia.
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GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS
3.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TAQUIMETRO
3.3.- DETERMINACIONES ALTIMETRICAS

NIVELACION TRIGONOMETRICA COMPUESTA (Ttinerario)

TOLERANCIA ALTIMETRICA AD = D &* /100

I — V4
¢, =AD-CotgV V = Angulo cenital que
e, = D|Cotg(V £ er)~CotgV] o B
e, =lcm ?of)lj;fg;;l:;m D = Distancia mas larga.

., 200<D<500= ¢, =3cm
e funczon_[D] 500< D <1000 = ¢, =dcm Error cenital CON bessel.
1000< D <2000= e, =5cm
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UNIVERSIDAD . :
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

3.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TAQUIMETRO
3.3.- DETERMINACIONES ALTIMETRICAS

TOLERANCIA CONJUNTA EN NTS y NTC.-

et I >
L, = \/eNTS T €nrc

E,= Error Total Altimétrico.
ents= Error Nivelacion Trigonométrica Simple.
ente= Error Nivelacion Trigonométrica Compuesta.
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 25.-

- Dada la siguiente libreta de campo ya depurada, que ha sido
obtenida con un taquimetro de especificaciones técnicas [S=60°;
A=30; a=20°°]. Obtener:

- Coordenadas de todos los puntos.
- Error Planimétrico y Altimétrico del punto mas desfavorable.

ALTURE, ALTURA

APARATO PLINTOS DISTAMCILA ANGULD H AMNGULD W PRISME,

A IOOO :OO CLIAVIIES mj cm Es.taci.én Vilsar:ljo Imeil:ros: mm Grladrl:)s Stlagulndclns Grladclns S?gulndclns m| cm
' [1]4:9] ‘AT |RIEIF| C 0 (0101010010010 P | !

1.000,00  EEREREERECREBZE O3 E ok & S 2 6 0 60]0 i & ol 2

Lo 5 o 120 '3:2:0/5:1:0(1:0:1|2:1:4:0| '9:9(3:6:2:0(1(8:3

100,00 '3 '1:5:0(4:2:0|2:2:4|3:6:2:0(1:0:4(/0:0:2:0(2[1:0

Lo R 14 1217168180 1419(1:4:12:0(1:0:1]|2:2:6:0(2([1:5

R 1-324:42 Lo B B 13:7:5(4:8:0[1:12:0(4:4:8:0| :19:8(|3:6:4:0[1(9:6
o [1l5:2] B! ‘A C o [32i6l4410] ¢ L !

967128 D B 11 1211:5/316:0(11911/4:14:2:0(1:10:0(9:1:8:0(2|2:4

104 39 N bl 12 12:7:6(4:9.0(2:1:5(4:7:6:0| 19:9]/4:3:2:0(2(2:3
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GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 25.-

CALCULO DE ACIMUTES gur _y 100, 4rere 272 _ 106 309

9

0, =%, +L, =106,399 + 380,246 = 86,645°
4 g =X, + I’ =106,399+101,214 = 207,613¢
g, =%, +L, =106,399+224,362 =330,761¢
ﬂ : 9, =X, + L, =106399+49,142 =155,541°
N\RET; 6° =% + I’ =106,399+120,448 = 226,847¢
Y, =0; — [ =26,847 326,441+ 400 = 100,406°
6, =%, + L, =100,406+191,442 = 291,848¢
62 =%, +12 =100,406+ 215,476 = 315,882¢
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 25.-
CALCULO DE COORDENADAS.-

COORDENADAS DE 1.- COORDENADAS DE 3.-
D, =240,21m. 1.23494) D’ =149,83m. (867,33
3}\ — 86,645¢ 141.050,02 92 —330,761¢ 31.069,61
96,31 | | 89,96 |

COORDENADAS DE 2.- COORDENADAS DE 4.-
D? =320,48m. oL 7o gam. 17,90
gj =207,613¢ 25 681,81, 9: —155.541 44 788,02 ¢
102,88 ool

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 25.-

CALCULO DE COORDENADAS. -
COORDENADAS DE B.-

D® =37523m. (846,41
6" = 206.847" 44657,64 ¢
109,18
COORDENADAS DE 1.- COORDENADAS DE 2.-
D! =21531m. (63286 D2 =2764Tm. 57850
6! =291,848¢ 1 630,14 ¢ 6> =315,882¢ DLT25.900
105,36 110,94
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

_ EJERCICIO PRACTICO Nimero 25.-
TOLERANCIA PLANIMETRICA

TOLERANCIA EN LA POLIGONAL .+

n-(n+1)-2n+1)

e = -
S 60500 636.620 6
L) 375,23-27,64-/2
0,015 ¢, = - =0,023m.
N 1636620 = 25,45 636.620 6
375,23
D [ = 30) _155% . Spiciy 8 SIS e
30 L 100 100 100
B2 A Wl e SRR 2
=PIk o)) £=5= - 0,143
ﬁ 2 2 2
e = /5,007 +25,45> +1,55° +9,42% =27,64° Tolerancia en la

poligonal 53,6 cm.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 25.-

TOLERANCIA PLANIMéTRIgA
TOLERANCIA EN LA RADIACION  _ D& _27647:7531

S 60 ' 636,620 636,620 0o
£ =—=—"=500" ; ‘
g ? D-¢ D-g +¢€
0,025 2 e =" = :
£, = 1636620 = 73,92 100 100
=1 276,47-/0,23° +0,17> T
30 4-30 d e = = =0,791m.
; Tolerancia en la radiacion 79,1 cm.

e =TI (215
3

TOLERANCIA PLANIMETRICA
e = [5,00% +73,922 +2,20° +13,33% =75,31°

e, = 53,6° +79,1> = 95,6cm.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 25.-

TOLERANCIA ALTIMETRICA

TOLERANCIA EN LA NTC.-

e! =AD-CotgV = 2 ’21%'00’143 .Co1g98,364 = 0,014m.

e/ =D [Cotg(Vxer)—CotgV]=
e =375,23-[Cotg (98,364 +0,0024) — Cotg98,364] = 0,014m.

\
g, = 630 = 20,00

150 4-.30 1 ' C GG @c
% e |\ =778 Sn= N3 U4~ A
30 ( 100} 13, a 4 k

D 1 ‘
£=2.20—— =943
Az o .
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 25.-

TOLERANCIA ALTIMETRICO

TOLERANCTIA EN LA NTC.-

e, =0,0lm. (0<D<100= e, =lcm
0" D= 00=Tes *="2cm
200<D<500=¢,=3cm |=>e,A =0,03m
500< D <1000 =e, =4cm
1000 <D <2000= e, =5cm

1}

TOLERANCIA EN UN TRAMO |e= /1,4 +1,4% + 1% + 3% =3,73cm.

TOLERANCIA EN NTC e eg - 3’7%ﬁ ~2.64cm.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

., EJERCICIO PRACTICO Nimero 25.-

TOLERANCIA ALTIMETRICA

TOLERANCTIA EN LA NTS.-

¢! =AD-CotgV = 276’4170'00’286 .Cotg100,918 = 0,01 1m.

e/ =D [Cotg(Vxter)—CotgV]=

e =276,47-[Cotg(100,918+0,0027) — Cotg100,918] = 0,01 Irm.

\
£ = 630 =20,00%

v

g = .
4930

£, :?20: 13,33

150 4.30
= 1 N ) g N cc ~ nrgec
( i j > £ =26,43" =27

.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 25.-

TOLERANCIA ALTIMETRICA

TOLERANCIA EN LA NTS.-

e, =0,0lm. (0<D<100= ¢, =lcm
0" D= 00=Tes *="2¢cm
200< D<500=¢,=3cm |=>e,_ =0,30m
500< D <1000 =e, =4cm
1000 <D <2000= e, =5cm

1}

TOLERANCIA EN LA NTS e= 11> +1,1> +1>+3> =3,52cm.

TOLERANCIA ALTIMETRICA | = 2,647 +3,527 =4 4cm.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS
4.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
4.1.- INTERSECCION DIRECTA

DEFINICION y APLICACIONES

Método Topografico Planimétrico, que a través de mediciones
exclusivamente angulares, determina las coordenadas x,y de un

punto.
P
- Lugares inaccesibles.

- No medida de distancias.
- Comprobacion de otras metodologias A (x.y)

- Precisiones relativamente buenas. %ﬂ
B (x.y)

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

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

4.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
4.1.- INTERSECCION DIRECTA

FUNDAMENTO Y RESOLUCION
DATOS DE PARTIDA.-

DATOS DE CAMPO. -

a, 5 — CAMPO

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

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

4.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
4.1.- INTERSECCION DIRECTA

FUNDAMENTO Y RESOLUCION

RESOLUCION. -
Calculo de datos basicos. - t ®p
AX
0° = Arcto — =
A 8 AV / .

Df = \/AX ‘+AY” QN\Q

y=200—a— 3 o
B
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

4.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
4.1.- INTERSECCION DIRECTA

FUNDAMENTO Y RESOLUCION
RESOLUCION. -

Determinacion de Incognitas.- 1 ®p
Calculo desde A.-

Calculo desde B.-

Dy y6y .
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

4.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
4.1.- INTERSECCION DIRECTA

FUNDAMENTO Y RESOLUCION
RESOLUCION. -

Determinacion de Distancias.- 1 ®p
L), ety " eI
Senf3 Senax Seny

Determinacion de Acimutes.- \

g 2o =5 B
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

4.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
4.1.- INTERSECCION DIRECTA

FUNDAMENTO Y RESOLUCION
RESOLUCION. -

Calculo de Coordenadas. -

X,=X,+D;, -Sen@; =X, +D, -Sen0,

Y,=Y,+D; -CosO, =Y, +D; -Cos8,

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

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

4.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
4.1.- INTERSECCION DIRECTA

CALCULO DE LA TOLERANCIA
EXPRESION DE CALCULO.-

D-g

R—

636.620- Seng

Precauciones. -
- D = Distancia mads larga.
- Lecturas en CD y CI.
- Ee+Ep = 1 cm.
- v = Angulo Interseccién
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 26.-
Para determinar las coordenadas de un punto inaccesible, se
estaciona en dos puntos de coordenadas conocidas e inter-visibles
entre si, una base topogrdfica.

A[7.645,39/8.627,39 ] Bl 67192845 T4 375285 |

Desde dichos puntos se visé angularmente al punto cuestion,
obteniéndose las siguientes lecturas:

L =196,1430° ; L,,=254,1918° : Ly, =396,1430° : Ly =335,2292°

Obtener las coordenadas del punto P en el mismo sistema
referencial asi como la Tolerancia planimétrica esperada de la
medicion sabiendo, que el instrumento utilizado tenia las siguientes
especificaciones técnicas:

[STE6 05 = A0 Sa SelDM
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 26.-

COORDENADAS DEL PUNTO P.- S
DATOS DE PARTIDA. - i
o ==WX: " X~ A59A01
A= Y e=1.T90; L1

D” =./1.452,94% +1.190,11° =1.878,14m

0, =200+ Arctg ek =12808i1005
5190418

a=1 —1" =58,0488"
B=I—I =609138¢
¥ =200—a— B =81,0374¢
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 26.-

COORDENADAS DEL PUNTO P.- </
CALCULO DISTANCIA DESDE A.-

Senfs  Seny - Seny
1.878,14- Sen60,9138
Sen81,0374

CALCULO DEL ACIMUT DESDE A.-
Hf = Hf +a=256,3100+58,0488 =314,3588

COORDENADAS DE P |[DF =1.60585m| _ [6.080.21
DESDE A. - 6° =314,3588° 8.986,52

D’ = =1.605,85
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 26.-

COORDENADAS DEL PUNTO P.- </
CALCULO DISTANCIA DESDE B.-

L)oo 1A :DgzDg-Sena i
Seno  Seny Seny

1.878,14 - Sen58,0488
Sen81,0374

CALCULO DEL ACIMUT DESDE B.-
Hf; =S 49,;“ — =56,3100—60,9138 + 400 = 395,3962

COORDENADAS DE P {DB =1.553,30m}:>P {6.080,21}

D! = =1.553,30

DESDE B.- g = 505006p° 8.986,52
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 26.-

TOLERANCIA PLANIMETRICA EN P.-
ERROR TOTAL ACIMUTAL.-

g,=2=2 416" ERROR EN LA INTERSECCION. -
ML) .
D-&
= L 636620 =4,10“ Error = 4 = >
S 636.620- Sen ?
_30( 4-30)(1)_ . 2
e [ e | IS
2 030 e lLO0 R, S0 2L o Mg SLBIS AT TSN
2 1 o) 81,0374
=210 ~ |=4,71¢ . :
€ 3 0 (ﬁj ; 636.620- Sen
el = 416 +410> +1,55> +4,71% =7,70° Error =0,04m
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 27.-

Obtener las coordenadas del punto V, con los datos adjuntos de la libreta
de campo, asi como el error planimétrico y altimétrico en la determinacidn
del mencionado punto, sabiendo:

A [ 10.000,00 / 10.000,00 / 100,00] B[ 9.614,82 /10.920,38 / 95,44 ]

CLAVES A%;;—I;.JEI'AO PUNTOS DISTAMNCIA ANGULO H ANGULO ¥ J;Ié-{gl'sl‘:
m | cm |Estacidn | Visado meiros mm | Grados | Segundos | Grados | Segundos [m| cm
115:3] oA |0 B | o f o (162 0130Bieie| @ e E

; o C: |1.3.2:4/4:2.0]1:1.5|2:6:4:2] :9.9/8:6:4:2|1|3.0
t{ai9] ici [ A [ i1 [ i [3itis[2ieia2] & [ i ||
i b D [114:4/4/6:2,:0] 18/9|16:5:7:4/1.0.0(2/6:4:6|1|3.0
1[5z D [iCi | it | i [28i9]6i5i7i A i i | i ||
v | e [1:2:817]3:510[1:3:0[7:8:3!5] 19:8[4:3:2:4[1[3:0
Pl e T [1iet]4tei4i4] '
1[5:4] (€ | iD; 3:3:0(7:8:35] ¢ | i ||
; L V 256!0 8924 15051 0555256 0

La libreta de campo se realizé con una ETT de las siguientes
especificaciones técnicas: [S=50“; A=30;a=10; 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 27.-

CALCULO DE ACIMUTES

0, =300+ Arctg o 374,7674%
AX

< £, =0" —I* =374,7674—120,3866 = 254,3808¢
EmiO N & = N
6C = £+ L5 =254,3808+115,2642 = 369,6449°

o
\ 8” = £+ [ = 2543808+ 89,6574 = 344,0381
| . OF =e+1IE=2543808+130,7835 = 385,1642¢

8" =&+ L =254,3808+191,4644 = 45,8452

AT @Y =g+ [ =254,3808+260,8924 =115,2732¢
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 27.-

CALCULO DE COORDENADAS
COORDENADAS DE C.-

DS =1.324,42m. [ 9:392,15 |

A ; 103.17 COORDENADAS DE E.-

"~ DF=128696m. [7.98241
COORDENADAS DE D.-

E<13.350,36
D _ (8.279,61] 6, =385,1642° |
D. =1.444,61m. 12952

e

e

~N

HCD —344.0381% D! 12.098,19
OIS
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . 2
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 27.-

RESOLUCION DE LA INTERSECCION.-
CALCULO DE LOS ANGULOS.-
a=L,-1% =6 - 0" =60,6809°
B=I°—IE =0° —0° =69,8911¢
y=200—a— f =69,4280°
CALCULO DE LA DISTANCIA DESDE D.-

_ D, -Senf _ 1.286,96 - Sen69,8911
Seny Sen69,4280

COORDENADAS DE V DESDE D.-
D} =129180m. | [9.13153
91‘)’ — 45.8451¢ 13.069,26

D’ =1.291,80m.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . 2
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 27.-

RESOLUCION DE LA INTERSECCION.-

CALCULO DE LA DISTANCIA DESDE E.-

_ DE-Senar 1.286,96- Sen60,6809

DV
% Seny Sen69,4280

=1.183,01m.

COORDENADAS DE V DESDE E.-
D1‘5/ =1.183,01m. v ONISTES 3
91‘)’ Gy 13.069,26

COORDENADA “"Z" DE V DESDE E.-

D, D?
= Tl oty + gt ADE s = IS 91!
tagVy R
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 27.-

TOLERANCIA PLANIMETRICA
TOLERANCIA EN LA POLIGONAL.-

S BONES . 3 _D-g 2 [n-(n+D)-2n+D)
1212 " 636.620 6
0,01
= " .636620=4,9 : ¥5e7 Wi
&0 = 128696 e, = 1444,61-57- 12 3:4-7 = 0,068m.
636.620 6
g :30.(”4.30) 1 15
P30 100 S
GV | e, =0,02-/n =0,02-/3 =0,034m.
b =l (5
3E N2

Tolerancia en la
el = [2,5°+4,9% +15°+0,5° =5,70° poligonal 6,8 cm.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 27.-

TOLERANCIA PLANIMETRICA

TOLERANCIA EN LA INTERSECCION.-
S 30

. e .
S e — 2.5 b, D . W20 66,195428 Wy
i 636.620-Sen ?  636.620-Sen
£, =——— 636620 =54
1.183,01 . : =
30 4.30 | Tolerancia en la interseccion 2,5 cm.
O Tt 1+ . = SCC
3w E) |
St ) . TOLERANCIA PLANIMETRICA
TR (—0,5“

el = 252454 +15° 405" =615 |e, = 6,8 +2,5° =7,25cm.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 27.-

TOLERANCIA ALTIMETRICA
TOLERANCIA EN LA NTC.-
etI =AD-CotgV =0,02-Cotg98,4324 = 0,0005m.
e/ =D [Cotg(Vxer)—CotgV]=

e =1.444,61-[Cotg(98,4324%0,0013) — Cotg98,4324] = 0,030m.
3

q:”:mﬁc
. C
£ —150-(1+4'30)- Ll T )
% 2 100 L8yr=
ot
e T P e
cte . WD) )

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 27.-

TOLERANCIA ALTIMETRICA

TOLERANCIA EN LA NTC.-

e, =0,0lm. (0<D<100= ¢, =lcm
H0'<" DR 00=Tes *="2cm
200<c D<500=¢,=3cm |=>e,_ =0,08m
500< D <1000 =e, =4cm
1000< D <2000= e, =5cm

1}

TOLERANCIA EN UN TRAMO  e= /32 +1>+82 =8.6¢m.

TOLERANCIA ALTIMETRICO ENNTC | =€ ﬁ - 8’6'fﬁ ~12cm
2 2
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

4.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
4.2.- INTERSECCION INVERSA

DEFINICION y APLICACIONES

Método Topografico Planimétrico, que a
través de mediciones exclusivamente
angulares, determina las coordenadas
X,y de un punto.

- Lugares inaccesibles de orientacidn.
- No medida de distancias.

- Comprobacidn de otras metodologias.
- Precisiones peores que las directas.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

4.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
4.2.- INTERSECCION INVERSA

FUNDAMENTO Y RESOLUCION
DATOS DE PARTIDA.-

DATOS DE CAMPO. -

a, S — CAMPO
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . 2
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

4.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
4.2.- INTERSECCION INVERSA

FUNDAMENTO Y RESOLUCION
RESOLUCION. -

Calculo de datos basicos. -

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

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

4.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
4.2.- INTERSECCION INVERSA

FUNDAMENTO Y RESOLUCION

RESOLUCION. -
Determinacion de Incdgnitas. -

Calculo desde A.- Df; y 95

Célculo desde B.- JANENZH

P P
Célculo desde C.- [DENEZS
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

4.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
y 4.2.- INTERSECCION INVERSA
FUNDAMENTO Y RESOLUCION

RESOLUCION. -
Determinacion de Angulos Ay C.-
PBA __a :PB:a-SenA
SenA Sena Seno
PBA k. b :PB:b-SenC
SenC  Senfs Senf3

a-SenA b-SenC _ SenA b-Sena

= — =
Sena Senf3 SenC a-Senf
e Sen}} il b-Sena
SenC a-Senf
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

4.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
y 4.2.- INTERSECCION INVERSA
FUNDAMENTO Y RESOLUCION

RESOLUCION.-
Determinacion de Angulos Ay C.-

a+ [+ A+ B+C =400°
N=A+C=400-a-fB-B

Dos ecuaciones con dos incognitas :

M = Sen/} sSN=A+C
SenC
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS
4.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO

A 4.2 - INTERSECCION INVERSA
FUNDAMENTO Y RESOLUCION

RESOLUCION.- Determinacién de Angulos A y C.-

V= SenA — = SenA =M -Sen(N — A)
Sen(N — A)

SenA = M[SenN - CosA— CosN - SenA]
SenA =M - SenN -CosA—M - CosN - SenA
SenA+M -CosN - SenA =M - SenN - CosA
SenA-(1+M -CosN)=(M - SenN)- CosA

I=(1+M -CosN) < J =(M - SenN)

tagf}:i@é:N—A
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS
4.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO

,  4.2.-INTERSECCION INVERSA
FUNDAMENTO Y RESOLUCION
RESOLUCION. -
Determinacion de Acimutes. -
=Pt AS Y= 00 LS9 =0 £ 0
Determinacion de Distancias. -

_a-Seny, e 0 a-SenA o D? = b-Seny,
Sena Sena Senf3

Determinacion de Coordenadas. -
Xt X0 S el
Y. =X, +D; - Sent;

p
DA
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

A.- METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS CLASICAS

4.- METODOLOGIAS BASADAS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
4.2.- INTERSECCION INVERSA

ERROR EN LA INTERSECCION INVERSA

2.8

Error =

| 12 2 Ee+ Ep =1cm.
Y LMA yor T LMEDIO E}L’ == : &
Si Bessel

Liivor Y Lyepio = Ladostridngulo

¢
A ]
Posicion dea' b' ¢ W’ ‘
a' 1 b' 1 c' 1 ¢ 4% ) .o
Di=—oDl=— D) =— S = Superficie tridangulo
D D s

P

o A REA bhe DR - G q 1 u
Op =6, =06, =0, =06, =6, p S:'Z[(XN+1_XN)'(Y +YN)]

N+1
256
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 28.-

Para dotar de coordenadas planimétricas a un punto P, la
metodologia desarrollada fue la siguiente, se estaciondé un Teodolito
en el punto de coordenadas desconocidas, se viso a tres de
coordenadas conocidas:

A [ 10.059,36 / 10.891,07 ]
B[10.436,11/10.909,72 ]
C[10.987,31/10.649,22 ]

Obteniéndose las siguientes lecturas angulares:
g7 =273, A9 eS| 22866496 3% F L2 = 30851828

Determinar las coordenadas del punto P.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 28 .-
CALCULO DE COORDENADAS.-

DATOS ELEMENTALES. -

a= D"’ =./376,75" +18,65° =377,211m.

=96,8511¢

9

9

B=6-6; =296,8511-128,1063 =168,7448°
a=L5 - L, =286,6496—273,7199 =12,9297¢
B =L —L)=308,1828—286,6496 = 21,5332¢
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 28.-

CALCULO DE COORDENADAS. -
DATOS INTERSECCION.-

M — b-Sena _ 609,657 - Senl2,9297
a-SenfS 377,211-Sen21,5332

N =400—-a— - B =400-12,9297 — 21,5332 —168,7448 =196,7923¢

[ =1+M -CosN =1+0,98243584 - Cos196,7923 =0,01881099374

J =M -SenN =0,98243584 - Sen196,7923 = 0,04948048555

A= Arctg 4 = Arctg biok, Sl =

fi 0,01881099

C=N-A=196,7923-76,8719 =119,92048

=(,98243584

76,8719¢
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . z
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 28.-

CALCULO DE COORDENADAS. -

COMPROBACION DE RESULTADOS. -

¥ =200—a— A =200-12,9297 — 76,8719 =110,1984°
¥, =200— B —C =200—-21,5332—119,9204 = 58,5464¢
B=y +y,=110,1984+ 58,5464 = 168,7448°
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 28.-

CALCULO DE COORDENADAS. -
CALCULO DE ACIMUT Y DISTANCIA.-

D; _ a e a-Seny,
Seny, Sena Seno
e 377,211-Senl10,1984 _ 1846.16m.
Senl2,9297

6" =6° + A=96,8511+76,8719 =173,7230¢
COORDENADAS DEL PUNTO P.-

D} =184616m. | [10.800,000
0" =173,7230¢ 9.200,000
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 29.-

Obtener las coordenadas del punto P, sabiendo que el procedimiento
realizado para dicha obtencién fue el siguiente; se estaciond un
Teodolito en el punto P y se visaron a tres puntos de coordenadas
conocidas, obteniendo los siguientes valores angulares:

Lo, =175,77629 ; L.p=213,2096° ; L, =275,77629

Sabiendo que las coordenadas de los puntos observados son:
A [ 10.000,00 / 10.000,00 ]
B[ 11.000,00 / 9.000,00 ]
C [ 10.000,00 / 7.000,00 ]

Determinar las coordenadas del punto P.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 29.-
CALCULO DE COORDENADAS. -
DATOS ELEMENTALES. - DATOS INTERSECCION.-
a=D?=[AX?+AY? =1.414,21m. M= 25en® _ | 14005867

a-Sen

AX
Qf — AI’Clg E = 150,00008 N = 400—&—,3—3 i 179’5167g

- o, 10-6
J =M -SenN =0,3333347492

05 = Arctg al =2 20056 X i
AY A= Arctg i =99,0994#

B'=10% 29" = 120:4838¢
O =g SN 3 4334
[ =L, —L}=62,5666°

C=N-A=795173¢
7, =200—a— A =62,5672¢
y, =200- f—-C =57,9161°
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

EJERCICIO PRACTICO Nimero 29.-

CALCULO DE COORDENADAS. -
CALCULO DE ACIMUT Y DISTANCIA.-
D; a e Seniy

= =3 "= =2.121,33m.
Seny, Senc Sena

6" = 6" + A = 249,9994¢

COORDENADAS DEL PUNTO P.-
Dy =2.12133m. | [8.500,00
6" =249,9994¢ 8.500,00
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS

1.- DEFINICION Y ASPECTOS GENERALES
1.1.- DEFINICION

DEFINICION.-

Etimologicamente:
"Métrica de lo escrito con la luz”
Bonneval:

“Técnica cuyo objetivo es estudiar y definir con
precision la forma, dimensiones y posicion en el espacio
de un objeto cualguiera, utilizando medidas hechas
sobre una o varias fotografias”
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

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

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS

1.- DEFINICION Y ASPECTOS GENERALES
1.2.- VENTAJAS DE LA FOTOGRAMETRIA

VENTAJAS. -

Se obtienen representaciones completas de los objetos, la
informacion es objetiva y el registro instantdneo.

Material relativamente economico, existiendo facilidad en la
manipulacion y conservacion del mismo.

Posibilidad de tratar objetos en movimiento y de pasar a
imagen digital mediante escaneado.

El proceso de toma de informacion y el posterior de medida,
no perturban el objeto a estudiar.

Gran rendimiento, cuando se trata de grandes extensiones de
superficie.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
1.- DEFINICION Y ASPECTOS GENERALES

HAZ PERSPECTIVO .- 1.3.- PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

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



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

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
1.- DEFINICION Y ASPECTOS GENERALES

HAZ PERSPECTIVO .- 1.3.- PRINCIPTOS FUNDAMENTALES
Cada punto de la superficie terrestre queda definido por

la interseccion de dos rayos homélogos, para ello:

1- Conocer la forma o posicion
relativa de los diferentes rayos gue
lo componen.

2.- Tener informacion en el espacio
de cada haz respecto al sistema
de referencia adoptado.

3.- Conseguir identificar con total
rigor  los  rayos  homdlogos
asociandolos sin ambigiiedad.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
1.- DEFINICION Y ASPECTOS GENERALES

DEFINICION DE HAZ 1.3.- PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

p = distancia
principal

EJE PRINCIPAL a’ por distorsién

® = punto
principal

PARAMETROS INTERNOS DE
UNA FOTOGRAFIA

f = distancia principal

® = punto principal

P y ® son los
pardmetros INTERNOS
del haz. =

a = f(a’) = funcién de distorsién

Su conocimiento nos permite
reconstruir el haz.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . 2
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
1.- DEFINICION Y ASPECTOS GENERALES

POSICION DEL HAZ 1.3.- PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

Los datos necesarios son :

1- Coordenadas del Vértice
del Haz.

2.-Los tres dngulos de giro
del plano imagen con Ja
vertical.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS

1.- DEFINICION Y ASPECTOS GENERALES
1.3.- PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

IDENTIFICACION DE RAYOS HOMOLOGOS

Medida ODirecta: Empleando un teodolito e identificando
claramente cada punto visado desde cada estacion.

Perspectiva Dibuyjada: Empleado una solucion grdfica de /a
posicion de los rayos que permita su establecimiento.

Fotografia: Se resuelve con la observacion estereoscdpica de los
rayos homdlogos.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
1.- DEFINICION Y ASPECTOS GENERALES

CONCEPTOS ELEMENTALES L ZREMCIOCION

Se denomina RESTITUCION a la busqueda de la interseccion de
Jos rayos homdlogos de /Jos dos haces. De esta forma se
determinan las coordenadas de /los puntos del objeto en el

sistema de referencia adoptado. Se emplea un instrumento
llamado RESTITUIDOR.

Un Restituidor debe tener:
- Sistema de reconstruccion de haces.
- Sistema de observacion estereoscadpica.
- Sistema que permita materializar la posicion de los rayos.
- Sistema que permita establecer la interseccion de los rayos.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS

1.- DEFINICION Y ASPECTOS GENERALES
15.- APLICACIONES FOTOGRAMETRICAS

VENTAJAS Y APLICACIONES TOPOGRAFICAS

Ventajas:
- Trabajos de campo cada vez mds caros.
- Mayor precision y homogeneidad.
- Posibilidad de levantamientos dificiles o inaccesibles.
- Para superficies grandes menor coste economico.

Aplicaciones
- Fotogrametria Terrestre.
- Fotogrametria Aérea.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS

1.- DEFINICION Y ASPECTOS GENERALES
15.- APLICACIONES FOTOGRAMETRICAS

APLICACIONES NO TOPOGRAFICAS

Objetos fijos:
Arquitectura y Argueologia.  Criminologia.
Medicina. Industria.

Objetos en movimiento:

Meteorologia. Deformaciones de presas.
Balistica. Dinamica de fluidos.
Geodesia. Resistencia de materiales
Glaciares Geofisica
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INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS

2.- ELEMENTOS OPTICOS Y FOTOGRAFICOS
2.1.- INTRODUCCION

EL PROCESO FOTOGRAFICO

1.- £/ objetivo se abre formando una imagen dptica sobre la imagen.
2.- La imagen afecta al Bromuro de Plata de la Emulsion.

3.- E/ revelado hace visible la imagen.

4.- £/ fijado fija las sales afectada.

5.- E/ lavado elimina las sales no afectadas, el secado elimina el agua.
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INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
2.- ELEMENTOS OPTICOS Y FOTOGRAFICOS
2.2.- EMULSIONES

TIPOLOGIA DE EMULSIONES

s

0JO HUMAKNO

SENSIBILIDAD
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INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
2.- ELEMENTOS OPTICOS Y FOTOGRAFICOS
2.2.- EMULSIONES

CARACTERISTICAS DE LAS EMULSIONES

Velocidad de una emulsion:

De ella depende el tiempo de exposicion. Asi, la velocidad se
introduce en un exposimetro que al medir /a iluminacion proporciona
el tiempo de exposicion.
En fotogrametria se emplea emulsiones de gran velocidad pues las
exposiciones son muy breves y la luz es muy escasa.

Finura de la emulsion:

La capacidad de representar o reproducir objetos muy peguefios
estd relacionada con /a finura o grano de la emulsion, que depende,
sobre todo de su estructura es decir el poder separador
(linea/mm) de una emulsion.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS

2.- ELEMENTOS OPTICOS Y FOTOGRAFICOS
2.2.- EMULSIONES

CARACTERISTICAS DE LAS EMULSIONES

Finura de la emulsion:
Haciendo un pequefio esquema resulta:

EMULSION — GRANOS  IMAGENES — PODER SEPAR
Rdpidas Grueso Poco finas Peguefio

Lentas Fino Muy finas Grande

La gran contradiccion de la fotogrametria es tener que
emplear emulsiones muy rdpidas y con un gran poder
separador.
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INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
2.- ELEMENTOS OPTICOS Y FOTOGRAFICOS

SOPORTES DE LAS EMULSIONES et ST

Placas de vidrio.

E/ espesor habitual es de 3 mm. Se emplean en trabajos
de precision sobre todo en fotogrametria terrestre.

Sus principales ventajas:
Fdcil de manejar e indeformables.
Tremendamente planas.
Conservacion flimitada.

Sus principales inconvenientes:
Ocupan mucho espacio y son muy frdgiles..
Son dificiles de manejar en vuelo.
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UNIVERSIDAD . .
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B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
2.- ELEMENTOS OPTICOS Y FOTOGRAFICOS

SOPORTES DE LAS EMULSIONES e e

Pelicula:

Estdn constituidas por materiales sintéticos (Acetatos,
PVC, etfc.) en los que se puede escoger espesor,
transparencia, estabilidad ..

Sus principales ventajas:
Son ligeras y se almacenan fdcilmente.
Abultan poco y resisten muy bien los golpes.
Sus principales inconvenientes:
Dificultad para establecer la planeidad.
Manipulacion mds delicada que las placas.
E/ revelado ha de ser realizado en serie.
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UNIVERSIDAD . .
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B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
2.- ELEMENTOS OPTICOS Y FOTOGRAFICOS

PRINCIPALES FACTORES 2.3.- CALIDAD DE LA IMAGEN
E/ objeto fotografiado y el medio:

- Reparto y contraste de la iluminacion.
- Longitud de la onda de las radiaciones.
- Tipo y cantidad de atmdstfera interpuesta.

El objetivo:
- Distancra focal. - Aberraciones residuales,
- Abertura - Tiempo de exposicion.

La emulsion y su tratamiento:

- Naturaleza y estructura.
- Espesor y tipo de soporte.
- Tiempo de revelado.
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B.-

METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS

2.- ELEMENTOS OPTICOS Y FOTOGRAFICOS
ESTRUCTURA DE LA CAMARA

P&licu]a Sin lmpresionar

i

2.4.- CAMARA METRICA

Pe licula impresionada
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UNIVERSIDAD . .
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B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
: 2.- ELEMENTOS OPTICOS Y FOTOGRAFICOS
CUADRICULA 2.5.- CONTROLES GENERALIZADOS
A efectos de estudiar y tener en cuenta las deformaciones
sufridas por el material desde su exposicion hasta su
restitucion, puede incorporarse a la fotografia una cuadricula
de precisidn en el momento de la exposicidn.

CALIBRADO DE CAMARAS
Al calibrarse una camara métrica determina las caracteristicas
métricas de la propia cdmara, los resultados de una calibracién son:
- Distorsion Radial y Tangencial.
- Distancia focal.
- Planicidad del Plano focal.
- Punto Principal.
- Posicion de las Marcas Fiduciales.,
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GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . 2
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
3.- EL METODO GENERAL DE LA FOTOGRAMETRIA

3 3.1.- INTRODUCCION
CAPTURA DE LA INFORMACION

m, My
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GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS

3.- EL METODO GENERAL DE LA FOTOGRAMETRIA
3.2.- ORIENTACION INTERNA Y EXTERNA

ORIENTACION INTERNA

a0

Con los elementos internos:
- Distancia Focal

- Punto Principal

- Funcidn de distorsidn

Invirtiendo el sentido de los
rayos, se reproducen los
haces individuales.
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GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS

3.- EL METODO GENERAL DE LA FOTOGRAMETRIA
3.2.- ORIENTACION INTERNA Y EXTERNA

ORIENTACION EXTERNA

A.- ORTENTACION RELATIVA

Situando ambos haces en
posicion relativa idéntica a la
que fueron tfomadas las parejas
de rayos homdlogos se cortaran.

z A

El conjunto de intersecciones
constituye un ‘Modelo de/
= Objeto”
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B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS

3.- EL METODO GENERAL DE LA FOTOGRAMETRIA
3.2.- ORIENTACION INTERNA Y EXTERNA

ORIENTACION EXTERNA

B.- ORTENTACION ABSOLUTA

Mediante rotaciones, desplazamientos
y cambios de escala del conjunto se
hacen coincidir las intersecciones de
los rayos homdlogos de los puntos de
apoyo coh sus posiciones conocidas.

El modelo estard ajustado a una
escala conocida y nivelado.
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GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS

3.- EL METODO GENERAL DE LA FOTOGRAMETRIA
3.2.- ORIENTACION INTERNA Y EXTERNA

ORIENTACION EXTERNA
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UNIVERSIDAD . .
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B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
4.- LA RESTITUCION FOTOGRAMETRICA
4.1- INTRODUCCION GENERAL

VENTAJAS DE LA AUTOMATIZACION DEL PROCESO

- La informacion se almacena en un soporte estable.

- £/ almacenamiento es fdcil y poco voluminoso.

- La puesta al dia de la informacion es rdpida y sencilla.

- Posibilidad de cambio de sistema de referencia y de escala.

- Posibilidad de integrar la informacion cartogrdfica con bases
de datos y poder generar los SIG.

- Eliminar las partes mds tediosas de la produccion cartogrdfica
como son el dibyjado de cajetines, rotulacion, efc.
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GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

B METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
4. - LA RESTITUCION FOTOGRAMETRICA
42.- CONTRIBUCION DE LA FOTOG. A LA CAPTURA DE INFORMACION

CARACTERIZACION

-Conocer la forma o posicion relativa de los deferentes
haces perspectivos gue integran la informacion fotogrdfica.

- Tener la informacion de la posicion en el espacio, de cada
haz, respecto al sistema referencial previamente adoptado.

- Conseguir la total identificacion de los rayos homdlogos
asocidndolos sin ambigiedad.
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INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

B METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
4. - LA RESTITUCION FOTOGRAMETRICA
42.- CONTRIBUCION DE LA FOTOG. A LA CAPTURA DE INFORMACION

RESTITUCION
DEFINICION. -

Se denomina restitucion a la busqueda de /a interseccion de los
rayos homdlogos de los dos haces. De esta forma se determinan
las coordenadas de los puntos del objeto en el sistema de
referencia adoptado.

NECESIDADES DE LA RESTITUCION. -

- Un sistema de reconstruccion de haces mediante sus
elementos internos y otro para situar en el espacio cada haz
con los elementos externos.,

- Un sistema de vision estereoscopica de ambas fotografias
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INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
4.- LA RESTITUCION FOTOGRAMETRICA
42.- CONTRIBUCION DE LA FOTOG. A LA CAPTURA DE INFORMACION

RESTITUCION ANALOGICA

- Tiene engranajes mecanicos
para Ja  transmision  de/
movimiento del indice a la mesa

de dibyjo.

- Posee codificadores para la
conversion del movimiento del
indice en un impulso eléctrico
que un determinado periférico
(Impresora, Plotter, efc.) sea
capaz de representar
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B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS

4 - LA RESTITUCION FOTOGRAMETRICA
42 - CONTRIBUCION DE LA FOTOG. A LA CAPTURA DE INFORMACION

RESTITUCION NUMERICA

-Una vez que se tienen impulsos
eléctricos estos se pueden enviar a un
ordenador para que los trate en funcion

del  HARDWARE y SOFTWARE
disponible.

NUMERICA CIEGA:
(Sin monitor)

NUMERICA INTERACTIVA:
(Con monitor)
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INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD . 2
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

B METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
4. - LA RESTITUCION FOTOGRAMETRICA
42.- CONTRIBUCION DE LA FOTOG. A LA CAPTURA DE INFORMACION

RESTITUCION ANALITICA

-Este método lo que hace es formar e/
terreno en base a Jas coordenadas
medidas sobre los fotogramas de /os
puntos que se pretender representar y
después  aplicar  los  algoritmos
matemdticos necesarios para obtener las
coordenadas terreno.

- Tiene dispositivos de medida sobre los
fotogramas /lamados comparadores o
estereocomparadores.
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UNIVERSIDAD . .
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B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
4.- LA RESTITUCION FOTOGRAMETRICA
4.3.- LA RESTITUCION DIGITAL EL TRIUNFO DE LA IMAGEN

RESTITUCION DIGITAL
COMPONENTES DEL EQUIPO:

SCANNER : Produce ficheros digitales a partir de las
imdgenes fotogrdficas, debe tener como minimo:

- Resolucion 15 micras y COLOR

ESTACION DE TRABAJO : Debe permitir las
siguientes operaciones:

- Vision estereoscopica
- Movimiento en Z
- Software fotogramétrico adecuado
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UNIVERSIDAD . .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
4.- LA RESTITUCION FOTOGRAMETRICA
4.3.- LA RESTITUCION DIGITAL EL TRIUNFO DE LA IMAGEN

RESTITUCION DIGITAL

OCUPACION DE MEMORIA:
LADO DEL PIXEL OCUPACION INFORMATICA
Milimetros Micras MEGABYTES
0,4 400 0,33 o
0,2 200 1,3
0,04 40 33
0,025 25 84
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B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
4.- LA RESTITUCION FOTOGRAMETRICA
4.3.- LA RESTITUCION DIGITAL EL TRIUNFO DE LA IMAGEN

RESTITUCION DIGITAL

PRECISION DE SISTEMA:
R E Aplicando esta relacion a una foto aérea a escala 1/ 3.000, resulta:
Anr — N EF -
PRECISION = TAMANOPIXEL  PRECISION CATEGORIA
RESOLUCION POSADO DEL
(Micrones) {Centimetros) RESTITUIDOR
R = Resolucidn del escaneado
. 100 15 P
E- = Denominador de la escala 40 6 52
de la fotografia 20 3 18
7 1,05 L
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UNIVERSIDAD . .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
4.- LA RESTITUCION FOTOGRAMETRICA
4.3.- LA RESTITUCION DIGITAL EL TRIUNFO DE LA IMAGEN

LA ORTOIMAGEN DIGITAL

PROPIEDADES:

Documento fotogrdfico que permite aprovechar las
propiedades informativas de Ilas fotfografias aéreas y
realizar las medidas que en un plano convencional.

PERSPECTIVA CONICA REQUERIMIENTOS:

Vuelo Fotogramétrico (Digital)

R PR A T sl Datos Orientacion Relativa y Absoluta
PROYECCION ORTOGONAL  Modelo Digital del Terreno
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UNIVERSIDAD . ,
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
4.- LA RESTITUCION FOTOGRAMETRICA
4.3.- LA RESTITUCION DIGITAL EL TRIUNFO DE LA IMAGEN

LA ORTOIMAGEN DIGITAL

ETEMPLO:

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



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD . 2
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
5.- ACTIVIDADES FOTOGRAMETRICAS

5.1.- ESQUEMA GENERAL
SECUENCIA DE ACTIVIDADES

! Proyecto de vuela |
]

{ Fotografia aérea |
|

Obtencién de datos para la orientacion absoluta de |-
los pares estereoscapicos

E Apoyo ]

E Restitucién |

[ Trabajos de ultimacién |

= Edicién S
l

[ Publicacion ==
[

I Puesta al dia |
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UNIVERSIDAD . .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
5.- ACTIVIDADES FOTOGRAMETRICAS
5.2.- EL PROYECTO DE VUELO

EJERCICIO PRACTICO Ndmero 30.-

A.- Disefiar el Proyecto de Vuelo a llevar a cabo para
obtener Cartografia a escala 1/5.000 de una zona del territorio que
se caracteriza por ser la que ocupa una hoja del Mapa Topografico
Nacional a escala 1/50.000 Sabiendo para ello que se dispone
una camara de distancia focal 150 mm. que se plantea trabajar con
los recubrimientos habituales con tamafio de fotografias de 23x23
cm y que la velocidad del avion es 200 km/h.
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UNIVERSIDAD . .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
5.- ACTIVIDADES FOTOGRAMETRICAS
5.2.- EL PROYECTO DE VUELO

EJERCICIO PRACTICO Ndmero 30.-

RELACION ENTRE LAS ESCALAS
DEL MAPA Y DE LA FOTOGRAFIA

FOTO A

80000

1/50.000

30000

27x18,5 km 20000

10000

5000

21000

500 1000 2000 5000 10000 25000 50000 MAPA
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GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
5.- ACTIVIDADES FOTOGRAMETRICAS

, 5.2.- EL PROYECTO DE VUELO
EJERCICIO PRACTICO Nimero 30.-

1. ESCALA MEDIA QUE DEBE TENER LA FOTO

1
AFICO E= M= 20.000
SE VE EN EL GRAFICO E= ——n [Mp

2. SUPERFICIE DE LA ZONA

~ 50.008 Ha ~ RECTANGULO |27 Km - 18,5 Km

3. ALTURA DEL VUELO
1 f

- =>h= M = 0,150 - 20.000 =|3000 m
Mp h

4, SUPERFICIE REAL DE LA FOTO

S= 8,23 - 0,23 = | 8,05 m?
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UNIVERSIDAD . .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
5.- ACTIVIDADES FOTOGRAMETRICAS
) 5.2.- EL PROYECTO DE VUELO
EJERCICIO PRACTICO Niimero 30.-

5. SUPERFICIE DE TERRENO QUE COGE UNA FOTO

S= 0,05 - Mg = |2000 Ha
6. BASE
160 - P 40 [ '
- My - 1= — 4,600 =|1840
B= ——— - M- 1= o 4.600 =|184D m
7. SEPARACION ENTRE PASADAS
_les -9 .80 ... _[ESee
A= = My~ 1= o 4.600 =[3.680 m
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INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

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

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
5.- ACTIVIDADES FOTOGRAMETRICAS
) 5.2.- EL PROYECTO DE VUELO
EJERCICIO PRACTICO Niimero 30.-

8. SUPERFICIE NETA DEL FOTOGRAMA
S= A-B= 1840 -3680=(677,12 Ha

9. NUMERO APROXIMADO DE FOTOGRAMAS

- 50.000 Ha
677,12 Ha

=| 74

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacién de Ingeniero Técnico de Minas 2000.
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UNIVERSIDAD . .
DE CANTABRIA E. U. INGENIERIA TECNICA MINERA

B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
5.- ACTIVIDADES FOTOGRAMETRICAS
) 5.2.- EL PROYECTO DE VUELO
EJERCICIO PRACTICO Niimero 30.-

18. NUMERD DE FOTOGRAMAS POR PASADA

27.800 '
N_= - =
R TVT ®
11. NUMERO DE PASADAS
18.588
M_= - =
g 3680 2

SIN TANTA SEGURIDAD SE PUEDE REDUCIR A 5

AST n = 16-5= | 8@
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B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
5.- ACTIVIDADES FOTOGRAMETRICAS
) 5.2.- EL PROYECTO DE VUELO
EJERCICIO PRACTICO Niimero 30.-

CONSIDERANDO LA ZONA DE SEGURIDAD SERAMN:
l6:6= 96 + 4 DE PRUEBA =100

LUEGO SERAN 22 ~ 25 m DE PELIEULAl

4

NITIDEZ: Desplazamiento de un punto de la imagen para
considerar que en la fotografia no de la sensacion de
movimiento, se considera 0,05 mm.

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacién de Ingeniero Técnico de Minas 2000.
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UNIVERSIDAD . .
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B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
5.- ACTIVIDADES FOTOGRAMETRICAS
) 5.2.- EL PROYECTO DE VUELO
EJERCICIO PRACTICO Niimero 30.-

12. TIEMPO DE EXPOSICION
SI QUEREMOS QUE EL DESPLAZAMIENTO EN LA
IMAGEN SEA INFERIOR A 8,05 m/m

ﬂ-BS’M
Ad:vt@tﬂhxzﬂdz b
V V
s s '%'BB% - 0,018 =|—— SEGUNDOS
200 10 56

3600

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacién de Ingeniero Técnico de Minas 2000.
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B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
5.- ACTIVIDADES FOTOGRAMETRICAS
) 5.2.- EL PROYECTO DE VUELO
EJERCICIO PRACTICO Niimero 30.-

13. INTERVALO ENTRE DISPAROS

B _ 1840 -
At = = = 3
R RTTT |33.12 SEGUNDOS
3600

14. DURACION DEL VUELO
POR PASADA 16 FOTOS —> 15 INTERVALOS =>

COMD SON & PASADAS
t=15-6-33,12 = 2980 Seq =~ |58 MINUTDS

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacién de Ingeniero Técnico de Minas 2000.
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B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
5.- ACTIVIDADES FOTOGRAMETRICAS
5.3.- APROXIMACION AL CALCULO DE COSTES

COSTE DEL VUELO

SUPERF.(Hzs.) ESCALA DEL VUELO COSTE POR Ha. (Pts.)

10.000 — 3.000 1/15.000 50 -100
1.000 - 500 1/5.000 400 — 500
500 - 300 1/3.000 700 - 1.250

COSTE DEL APOYO

Punto: 3.000 — 5.000 Pts./ud.
Aerotriangulacion: 3.000 y 5.000 Pts./modelo

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacién de Ingeniero Técnico de Minas 2000.
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B.- METODOLOGIAS FOTOGRAMETRICAS
5.- ACTIVIDADES FOTOGRAMETRICAS
5.3.- APROXIMACION AL CALCULO DE COSTES

COSTE DE LA RESTITUCION

ESCALA DE ESCALA DE | PRECIO UNITARIO
TRABAJO AMBITO VUELO POR Ha.
1/500 Urbano 1/3.000 15.000
Semiurbano 1/3.500 10.000
1/1.000 & Urbano 1/5.000 7.500
Semiurbano 1/5.000 5.000
1/ 2.000 Urbano 1/5.000 3.000
Semiurbano 1/7.000 2.500
Rustico 1/8.000 2.000
1/5.000 Mixto-Semiurbano 1/15.000 | 350
Mixto-Rustico 1/20.000 250

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacién de Ingeniero Técnico de Minas 2000.
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 31.-

La parte recubierta estereoscdpicamente de una zona del
Ayuntamiento de Puenteviesgo se caracteriza por ser:

e
2103 L 2100 ' | 2.095]
. P4 = "_':,:. Puerte-\esg -
15 % Urbano J '
. p-2 .083 2, A 209 2091
35 % Semiurbano = = = §‘ﬂ

50 % R(:ISTiCO

& AZIMUT, S, 555"
s - MADRI|
GRAFICO DE VUELO ESCALA 1/50.000 :
ZONA| PUENTE-VIESGO {Cantabria)
H.M.N.| 58 CLIENTE: U. de Cantabria

ESCALA DE VUELO: 1/5.000 |FECHA: FEB.- 97

CAMARA: WILD RC-30  Distancia focal 152,92 mm. | EXPEDIENTE N*

Sabiendo que se pretende obtener cartografia a escala 1/1000,
obtener el coste aproximado del vuelo, apoyo y la Restitucion.

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 31.-

ESCALA DEL GRAFICO

VERDADERA MAGNITUD DEL FOTOGRAMA .-
} L=1.150 m.

VERDADERA MAGNITUD DEL FOTOGRAMA.-
} Emapa = 1/ 63.889

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 31.-

VUELO FOTOGRAMETRICO

L
SUPERFICIE VOLADA.-
P-1
S rear = S paprr -E*
p-2 . 2
5 o U 63.8889 ~ 900 Ha.
o 3 Y

COSTE APROXIMADO.-
Cyurro = 400.000+ (500-900) = 850.000 Pras

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia’: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 31.-

APOYO FOTOGRAMETRICO
APOYO CONTINUO -

25 PUNTOS DE APOYO

COSTE APROXIMADO. -
C.,roro = 5.000-25=125.000 Ptas

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 31.-

APOYO FOTOGRAMETRICO
APOYO AEROTRIANGULA DO.-

9 PUNTOS DE APOYO
4 MODELOS AEROTRTANEG.

COSTE APROXIMADO. -
C roro = 5.000-(9+4) = 65.000 Ptas

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 31.-

RESTITUCION
SUPERFICIE RESTITUIDA.-

=
zI03 I |1mi M”! | r 2.095

P o1 Srear = Sparpr " E i
11-63.889°
P 2.083 2094 209 p.2 SREAL = 108 = 450 Ha.

m

COSTE APROXIMADO.-

C =[450-0,15-7.500]+[450-0,35-5.000]+[450-0,50- 2.500] = 1.856.250 Ptas

RESTITUCION

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia’: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 31.-

RESUMEN DE COSTE

Vuelo Fotogramétrico ..........................850.000 Ptas. -
Apoyo Fotogramétrico ......................... 65.000 Ptas.-
Restitucion Fotogramétrica .................1.856.250 Ptas.-

COSTE TOTAL 2.771.250 Ptas. -

Asignatura “Expresion Grdfica y Cartografia”: Plan de Estudios de la Titulacion de Ingeniero Técnico de Minas 2000.
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 32.-

La parte recubierta estereoscépicamente de una zona del
Ayuntamiento de Ruiloba se caracteriza por ser:

3650

70 % Semiurbano g |

30 % Rdstico 1 ~ %( o

'Q—A]ZMT I g

' ZONA TM de RUILOBA {Cantabria
HMN.[33 CLIENTE:V. de Cantabria
ES&AU DE VUELO: 1718000 | Fecra qu-~1598

X WD RC:10  Distencts focat 152,56 mm. | EXPEXENTE A

Sabiendo que se quiere obtener cartografia a escala 1/5000
obtener el coste aproximado del proyecto.
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FIN
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