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ESTRUCTURA

1. DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.1. Topografia y geodesia
1.2. Encuadre referencial
1.3. La modelizacion convencional del relieve
1.4. Lectura de mapas y planos
2. INCERTIDUMBRE EN LA MEDIDA. APLICACION A LA TOPOGRAFIA Y
GEODESIA
2.1. Necesidad y limites de su estudio. La medida como variable aleatoria
2.2. Funciones de densidad que se apoyan en la distribucion normal
2.3. Consideraciones adicionales
3. FUNDAMENTOS DE ASTRONOM{A GEODESICA
3.1. Introduccion a la astronomia
3.2. Sistemas de coordenadas
3.3. La tierra en el universo
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1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.1.- TOPOGRAFiA Y GEODESIA
REPRESENTAR EN PAPEL
OBJETIVO UNA ZONA DE LA
COMUN SEPERFICIE

Representacién de zonas de la tierra de | | Representacién de zonas de la tierra
pequefia extensién (<10 km) con lo que de gran extensién (>10 km ) con lo
se puede despreciar la curvatura que NO se puede despreciar la
terrestre. curvatura terrestre.

PLANOS MAPAS
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FORMA REAL DE LA TIERRA

SUPERFICIE
EQUIPOTENCIAL

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

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

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

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

+ ECUACION MATEMATICA DE LA SUPERFICIE SIN
DETERMINAR EN SU TOTALIDAD.
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FIGURAS DE APROXIMACION
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ESFERA COMO FIGURA DE APROXIMACION

RADIO = R
CENTRO (X,Y,Z)
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ELIPSOIDE COMO FIGURA DE APROXIMACION

+ CENTRO (X,Y,Z)
+ DOS PARAMETROS: P
— SEMIEJE MAYOR = a e=—
- SEMIEJE MENOR = b a—-b a
— Aplanamiento = a

— Primera Excentricidad = e
— Segunda Excentricidad = €’ b
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ELIPSOIDE COMO FIGURA DE APROXIMACION

e 1798- DELAMBRE.- 6.375.653 1:334
¢ 1830- EVEREST.- 6.377.276 1:300
¢ 1880- STRUVE.- 6.378.298 1:295
¢ 1909- HAYFORD.- 6.378.388 1:297
* 1942- KRASSOWSKY.- 6.378.245 1:298,30
¢ 1964- INTERNACIONAL.- 6.378.160 1:298,25
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ELEMENTOS ESTRUCTURALES

1.- EJE TERRETRE

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

5.- ECUADOR

6.- PLANO PARALELO
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ELEMENTOS ESTRUCTURALES

7.- VERTICAL ASTRONOMICA e —
8.- VERTICAL GEODESICA =
9.- VERTICAL GEOCENTRICA G \
10.- PLANO HORIZONTAL

11.- MERIDIANA
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12.- DESVIACION DE LA VERTICAL
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13.- COORDENADAS
GEOGRAFICAS
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ELEMENTOS ESTRUCTURALES

14.- DIFERENCIAS
MERIDIANOS
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ELEMENTOS ESTRUCTURALES
15.- LATITUD
ASTRONOMICA
16.- LATITUD
GEODESICA
17.- LATITUD
GEOCENTRICA
18.- LONGITUD
GEODESICA
19.- LONGITUD cew
ASTRONOMICA
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ELEMENTOS ESTRUCTURALES
20.- ACIMUT GEODESICO

Angulo entre dos planos que contienen a
la normal al elipsoide en el punto P. Un
plano contiene al polo norte del
elipsoide y el otro al punto Q. o

21.- ACIMUT ASTRONOMICO

Angulo entre dos planos que contienen a e
la vertical de lugar en P. Un plano
contiene al polo norte celeste y el otro
plano al punto Q.
22.- DATUM
Lugar determinado donde coincide geoide y elipsoide. Coinciden las

d das geodési y ast:
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A 1.1.- TOPOGRAFIA Y GEODESIA
RED GEODESICA NACIONAL

RED GEODESICA 1918

RED GEODESICA 1866
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RED GEODESICA NACIONAL
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CANTABRIA - ARCO BAHiIA
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RESENA VERTICE GEODESICO
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RED NIVELACION DE ALTA PRECISION
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RESENAS NAP
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TOPOGRAFIA

DEFINICION
Conjunto de técnicas y
métodos que tienen
por objetivo
determinar la forma y
dimensiones de un .
terreno, para poder vertiente:

representarlo de forma |:‘>
grafica sobre un plano. RIERRENG B

OBJETIVO
Medicion de angulos y distancias
con instrumentos adecuados y
poder asi determinar los
posicionamientos en una doble

MAPA (== TERRENO
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LA TOPOGRAFIA EN LA INGENIERIA

INGENIERIA

(=) PROYECTO (=) TOPOGRAFiIA

1.- GENERACION CARTOGRAFICA

2.- BUEN USO DE LA CARTOGRAFiA

3.- DEFINICION GEOMETRICA

4.- EJECUCION, MEDICION Y CONTROL
5.- EXPLOTACION USUAL DE LA OBRA
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1.2.- ENCUADRE REFERENCIAL
MAPAS PLANOS Y CARTAS

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

- Analitico.- Estudian un fené ylo ian con un lugar.
- Experi i6n.- Combi de dos o mas mapas analiticos.
- Sintesis.- Soportan toda la informacién posible en la hoja.

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

CARTAS: mapas empleados para la na aérea o maritima.
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1.2.- ENCUADRE REFERENCIAL
PRINCIPALES MAGNITUDES

+ LINEALES.-
— km, m, dm, cm, mm
¢ SUPERFICIALES.-
— km?, ha, m?
¢« ANGULARES.-
— Sexagesimal: grados(°®), minutos('), segundos(").
— Centesimales: grados (&), minutos (°), segundos ().
— Radianes:
¢ 1 radian = 1.296.000/2I1=206265“
¢ 1 radian = 4.000.000/2I1=636620°°
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PROBLEMATICA CONDICIONADA

1.- TAMANO
2.- RELIEVE
3.- PROYECCION
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1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.2.- ENCUADRE REFERENCIAL
PROBLEMATICA CONDICIONADA

1.- TAMANO ) ESCALAS
NUMERICAS 1 = tamaifio de plano
E=IL L = tamaiio real
GRAFICAS 0 2 4 & Bkm
= |
TRANSVERSALES
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1.- TAMANO =) ESCALAS

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

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

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

MAPAS GENERALES (MG) Escalas generales
Desde 1/1.000.000 en adelante
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1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.2.- ENCUADRE REFERENCIAL
PROBLEMATICA CONDICIONADA
1.- TAMANO =) ESCALAS =) LIMITE PERCEPCION VISUAL
Se define como Limite de Percepcion Visual a la distancia a la cual dos

puntos que estin muy préxi el ojo h los funde con uno sélo.
Se admite que usualmente este valor sea 0,2 mm.

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

0.2mm 1/2000 40cm
1/5000 1m
1/25000 5m
1/50.000 10m

Esto supone una INCERTIDUMBRE al observar un mapa o un plano asi
como un lugar donde disfrazar el error cometido en funcién de la escala.
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1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Conjunto de técnicas y operaciones necesarias llevar a cabo
para representar un terreno.

= Levantamiento NO convencional
= Levantamiento SI convencional
- CLASICO
- FOTOGRAMETRICO

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@D
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CLASICO

PUNTOS SOBRE. surenne
ELTERRENG N T/ TERMEND
(RN

PROYECCION DE PUNTOS
SITUADOS EN EL TERRENO

PROYECCION DE
EL FLAND WORIZ

TAL OF COMPARACION

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CLASICO

GENERACION DE CURVAS
DE NIVEL

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CLASICO

EQUIDISTANCIA
Q.5
1-0,5
1-2
]
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1/200.000

Relacion entre Escala y Equidistancia.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CLASICO

Curvas de nivel directoras e intercaladas.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CLASICO

Generacion de las curvas de nivel.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

ELEMENTOS DE LA MODELIZACION DEL RELIEVE

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

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

ELEMENTOS DE LA MODELIZACION DEL RELIEVE

/D
CURVA MIVELS

UN DETERMINADO PUNTO

Pendientes y secciones por un punto.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

ELEMENTOS DE LA MODELIZACION DEL RELIEVE

Divisorias, Vaguadas y Collados.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

ELEMENTOS DE LA MODELIZACION DEL RELIEVE

Cumbres y Simas.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

CARACTERIZACION DE LOS PERFILES LONGITUDINALES

Traza
Rectilinea.

i
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

CARACTERIZACION DE LOS PERFILES LONGITUDINALES

Traza NO
Rectilinea.

FERIPECTIVA

e

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@D
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.
ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

CARACTERIZACION DE LOS PERFILES LONGITUDINALES

Traza NO
Rectilinea.
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INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@D
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

CARACTERIZACION DE LOS PERFILES LONGITUDINALES
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Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

CARACTERIZACION DE LOS PERFILES LONGITUDINALES

Identificacién del perfil

Distancia al origen

Guitarra . 1 i " Distancias parciales
caracteristica ==t} Cota del terreno

del perfil —t— Cota de la rasante
longitudinal I t i

Altura de desmonte
Altura de terraplén

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

CARACTERIZACION DE LOS PERFILES TRANSVERSALES

s
Definicion y
Secciones Tipo - ‘%

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

CALCULOS VOLUMETRICOS

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

CALCULOS VOLUMETRICOS

Perfiles consecutivos de igual configuracion.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

Perfiles consecutivos en Desmonte y Terraplén.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

CALCULOS VOLUMETRICOS

d d( D¥
Vo=5 (D +D’)+?[D*+T*J
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Sucesion de perfiles en media ladera.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@D
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

APLICACIONES CARACTERIZADAS

A.- Analisis altimétricos

B.- Determinacion de cuencas de aportacion

C.- Estudio de zonas vistas y ocultas

D.- Caracteri i6on de trazad

E.- Cubicacion de movimientos de tierras

F.- Analisis de pendientes

G.- Evaluacién de volimenes por estratos horizontales
H.- Volumen de excavacién en tineles

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

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

A.- PROYECCIONES
GEOMETRICAS

B.-DESARROLLOS
CARTOGRAFICOS

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

LA PROYECCION UTM
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|

Situacion del Cilindro Transverso a la Tierra.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

LA PROYECCION UTM

* Proyeccion conforme.

¢ Meridiano central del huso, automecoico.

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

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

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.3.- LA MODELIZACION DEL RELIEVE

LA PROYECCION UTM It
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Referenciacion de la UTM en Espaiia. ] TN X

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@D
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.4.- LECTURA DE MAPAS Y PLANOS
1.4.1.- INTRODUCCION GENERAL

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

PRINCIPALES MISIONES
— Proyecto, observacion y calculo de la red geodésica.
— Proyecto observacion y calculo de la red de nivelacion.
— Sistemas de informacion geografica.
— Imagenes de satélites.
— Ortoimagenes.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.4.- LECTURA DE MAPAS Y PLANOS
1.4.1.- INTRODUCCION GENERAL

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

PRINCIPALES PUBLICACIONES
— Mapas Nacionales y Autonémicos.
— Mapa Topografico Nacional 1/50.000 y 1/25.000
— Ortoimagenes.
— Mapas Tematicos.
— Cartografia Digital.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.4.- LECTURA DE MAPAS Y PLANOS
1.4.1.- INTRODUCCION GENERAL

SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO

PRINCIPALES MISIONES
— Ejecucion de “Cartografia militar”, hoy de libre difusion.

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

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.4.- LECTURA DE MAPAS Y PLANOS
1.4.1.- INTRODUCCION GENERAL

INSTITUTO HIDROGRAFICO DE LA MARINA

PRINCIPALES MISIONES
— Obtener “Cartas Marinas” con el objetivo de proporcionar
informacién nautica fiable

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

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.4.- LECTURA DE MAPAS Y PLANOS
1.4.1.- INTRODUCCION GENERAL

SERVICIO CARTOGRAFICO Y FOTOGRAFICO
DEL EJERCITO DEL AIRE

PRINCIPALES MISIONES
— Ejecucion de planos a escala 1/2.000 de las areas de
influencia de los aeropuertos.
- Ejecucién de “Cartas Aereas”, que permitar la navegacién
aérea.
PRINCIPALES PUBLICACIONES
— Mapa aeronautico de Espaia, escalas 1/1.000.000
— Mapas de Aeropuertos, escalas 1/2.000
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INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.4.- LECTURA DE MAPAS Y PLANOS
1.4.1.- INTRODUCCION GENERAL

SERVICIOS CARTOGRAFICOS REGIONALES

PRINCIPALES MISIONES

— Obtener “Cartografia Regional” que mejore las escalas del
Mapa Topografico Nacional.

PRINCIPALES PUBLICACIONES
— Mapa Autonémico a escala 1/5.000
— Mapa de Nicleos Urbanos 1/2.000
— Ortofotografias

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@D
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.4.- LECTURA DE MAPAS Y PLANOS
1.4.1.- INTRODUCCION GENERAL

SERVICIOS CARTOGRAFICOS LOCALES

PRINCIPALES MISIONES

— Obtener “Cartografia Local”, generalmente de ambito
municipal que mejore las escalas de la Cartografia
Regional.

PRINCIPALES PUBLICACIONES
— Mapa de Nicleos Urbanos 1/1.000 y 1/500.
— Ortofotografias

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.4.- LECTURA DE MAPAS Y PLANOS
1.4.1.- INTRODUCCION GENERAL

CONSULTORES Y OFICINAS DE PROYECTOS

PRINCIPALES MISIONES

— En la redaccién de proyectos, se hace necesaria la
presencia de planos que permitan realizar las mediciones
con suficiente grado de precision.

PRINCIPALES PUBLICACIONES
— Planos a escala 1/2.000
— Planos a escala 1/1.000
— Planos a escala 1/500

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.4.- LECTURA DE MAPAS Y PLANOS
1.4.1.- INTRODUCCION GENERAL

REFERENCIACION 1/50.000

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

1:50.000
1000 m.
i 0 1 2 3 a 5Km.
Proyeccién UTM. Eiipsoide Intsmacional  Ditum Europeo  Longitudes referidas al Meridiano de Grasnwich
Las altitudes 38 refisren af nivel medio del Mediterréinea en Alicants ~Equidistancia da las curvas de nivel 20 metros

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.4.- LECTURA DE MAPAS Y PLANOS
1.4.1.- INTRODUCCION GENERAL

REFERENCIACION 1/25.000

1:25.000

1000 s (]

e
Eipoondn memacional, Proyeccin U TM Datum  eropeo, Las longtudes extin referidas ol mendano de Droemich
Lss wmtudes 3o reberen ol el medic del Moditerinen en Alicanty. Egudistancs de lma cufval de el 10 metioe

Lan coordenades rograficss o Rege comTondes & I e (Rodéaca e unficads
L coonfoendas &n Shd comesponden 8 la cuadriculs omdtrica UTM
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.4.- LECTURA DE MAPAS Y PLANOS
1.4.1.- INTRODUCCION GENERAL

UBICACION DEL MTN50 Y MTN25

i;@ng
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COORDENADAS GEODESICAS DEL MTN25

-y
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1.4.1.- INTRODUCCION GENERAL

INFORMACION GEOGRAFICA ADICIONAL

DECLINACION MAGNETICA
Informa, para un punto del territorio centrado en la hoja,
el valor del angulo entre el norte geografico y el norte
magnético, en una fecha concreta. También se informa de
la variacion de la misma.

CONVERGENCIA DE CUADRICULA
Angulo para el centro de la hoja, que forma el eje de
cordenadas del sistema referencial adoptado (usualmente
la proyecciéon UTM) con la direccion del norte geografico.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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1.4.- LECTURA DE MAPAS Y PLANOS
1.4.1.- INTRODUCCION GENERAL

INFORMACION GEOGRAFICA ADICIONAL

DETALLE DE LA DECLINACION MAG“:NETICA
Y CONVERGENCIA DE CUADRICULA

DECLINACION o h”‘*
DATOS PARA FL CENTRO DE LA HOUA
Valor media de ' declinacidn magnética para el \"

1 de Enero de 1995 0 =4" 05 Deste
o dechnacidn deminuye cada aho 7,9
Huso 30.Convergencia de i cuadricula w =—0'45 10147
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INFLUENCIA DE LA ESCALA EN EL MAPA O PLANO

ESCALA 1/50.000 ESCALA 1/25.000 ESCALA 1/5.000
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INFLUENCIA DE LA ESCALA EN EL MAPA O PLANO

ESCALA 1/2.000

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.4.- LECTURA DE MAPAS Y PLANOS
1.4.2.- ASPECTOS PARTICULARIZADOS DE MAPAS Y PLANOS
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s . SR

SGE IGN
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LEYENDA Y SIGNOS CONVENCIONALES

ESCALA 1/25.000

R

ESCALA 1/50.000
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DIVISIONES ADMINISTRATIVAS

M“DR Capetales e grovnc con muln e | 000 000 habstardes
VALEN coties & 200005 1000000 bt
TERUEL Cantsn om memcs a0 200000 naianten
Cartagesa tun postcores con i o 25000 sabewes
Taranchs  Pobtscanes de 5000 5 25000 habianis

Atea Poblacioney de 2000 3 5000 hatstarir

Bugsralar Potlacones o 500 2 2000 habanies

LFPe—— Petiodoy d 20 2 500 habdaey

G e i Pobindes con menes & 20 hablaree.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

13



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.4.- LECTURA DE MAPAS Y PLANOS
1.4.2.- ASPECTOS PARTICULARIZADOS DE MAPAS Y PLANOS

HIDROGRAFIA MARINA E INTERNA

¢ STRAND:

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

+ LINEA MARITIMO-TERRESTRE:

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

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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1.4.2.- ASPECTOS PARTICULARIZADOS DE MAPAS Y PLANOS

ZONAS DE MARISMA Y PLAYA EN MTN25

o A

1Ty —

~ E Pumial

Aswnal

i L WU
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SIMBOLOS USUALES EN HIDROGRAFiA

Vias fluviales

Rios : perenne, intermitente > S
Canales importantes i _—

Acequias: distribucion, riego, drenaje e e o i
Acueducto. Conduccibn subterrénea e .

Cauces secos o aluviones
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VEGETACION Y USOS DEL SUELO
TIPOS DE REPRESENTACION

PROBLEMATICA EN SU REPRESENTACION:
— Identificar el cultivo representativo de un lugar.
— Usos susceptibles de cambios a corto plazo.
— Confusion en la lectura dada la gran variedad de especies.

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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USOS DEL SUELO Y CULTIVOS EN EL MTN25

AN
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CULTIVOS EN 1/5.000
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

INGENIERIA CARTOGRAFICA, E@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.
ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA
1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.4.- LECTURA DE MAPAS Y PLANOS
1.4.2.- ASPECTOS PARTICULARIZADOS DE MAPAS Y PLANOS

¢ Vértices geodésicos

* Canteras y minas

* Iglesias, ermitas, cementerios
¢ Molinos

¢ Torres, castillos y faros

¢ Centrales eléctricas

¢ Lineas eléctricas

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.4.- LECTURA DE MAPAS Y PLANOS
1.4.2.- ASPECTOS PARTICULARIZADOS DE MAPAS Y PLANOS

INFORMACION ADICIONAL

La informaciéon contenida en los planos depende
fundamentalmente de las exigencias impuestas a la
empresa especializada que realiza el trabajo y al control
de calidad que impone el particular o la Administracién
que encarga el trabajo.

Para una misma escala, y para zonas parecidas, las hojas
resultantes pueden contener una informaciéon muy
diferente.
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1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.4.- LECTURA DE MAPAS Y PLANOS
1.4.3.- INTRODUCCION A LOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS NUMERICOS

BASES CARTOGRAFICAS NUMERICAS

DEFINICION:

Representacion analitica de las
caracteristicas del terreno,
mediante sistema Coordenadas
y Atributos, almacenadas en un

soporte para su posterior
procesado, edicion
explotacion, consiguiendo Ila

automatizacion del proceso.
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1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.4.- LECTURA DE MAPAS Y PLANOS
1.4.3.- INTRODUCCION A LOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS NUMERICOS

BASES CARTOGRAFICAS NUMERICAS

¢ VENTAJAS:

— Soporte de la informacion estable.

— Almacenamiento facil, poco voluminoso, y mantiene
la precision geométrica.

— Puesta al dia facil y rapida.

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

— Posibilidad de integrar la informacion en SIG.

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

HERRAMIENTAS BASICAS

Tl e

_Dniuaxulnﬂﬂa?l

Ad=DufFondfx
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.4.- LECTURA DE MAPAS Y PLANOS
1.4.3.- INTRODUCCION A LOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS NUMERICOS

BASES CARTOGRAFICAS NUMERICAS

HERRAMIENTAS BASICAS

£ Administrader du niveles
Wt Eiro ftar

B o ) sntoogls Puresl ]| Sesiga -
) ]

Hombie

[[13e 1 viuslzador, 1 seleccinado
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1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.4.- LECTURA DE MAPAS Y PLANOS
1.4.3.- INTRODUCCION A LOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS NUMERICOS

BASES CARTOGRAFICAS NUMERICAS

HERRAMIENTAS DE MEDIDA

MEDIR RADIO MEDIR ANSULO

MEDIR DISTANCIA MEDIR YOLUMEN

MEDIR LONSITUD MEDTR SUPERFICIE

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS
1.4.- LECTURA DE MAPAS Y PLANOS
1.4.3.- INTRODUCCION A LOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS NUMERICOS

BASES CARTOGRAFICAS NUMERICAS

HERRAMIENTAS DE DIGITALIZACION

# Poner linea poligonal en moda con... D|E
; 5

I ! [T
Talerancia: | 0.2000
Angulc: [0.00
Arear | 0.000e+000
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BASES CARTOGRAFICAS NUMERICAS

HERRAMIENTAS DE MODELIZACION
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BASES CARTOGRAFICAS NUMERICAS

RESULTADOS

wEnrr omsra
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BASES CARTOGRAFICAS NUMERICAS

MDT @- %
| =

IMPORTANCIA DE LAS BCN
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2.- INCERTIDUMBRE EN LA MEDIDA
2.1.- NECESIDAD Y LIMITES DEL ESTUDIO
2.1.1.- INEVITABILIDAD Y CAUSAS DE ERROR

INEVITABILIDAD Y CAUSAS DE ERROR

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

A.- LIMITACION DE LOS SENTIDOS

B.- CONDICIONES INSTRUMENTALES

C.- CONDICIONES AMBIENTALES

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

2.- INCERTIDUMBRE EN LA MEDIDA
2.1.- NECESIDAD Y LIMITES DEL ESTUDIO

2.1.1.- INEVITABILIDAD Y CAUSAS DE ERROR
TIPOS DE ERROR

* GROSEROS O EQUIVOCACIONES.-
— No son admisibles y ficilmente evitables, suelen representar
variaciones sustanciales frente a la magnitud real.

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

* ACCIDENTALES.-

— Provienen de todas las causas posible no siguiendo ninguna
tendencia marcada, se pueden acotar pero no evitar.
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2.- INCERTIDUMBRE EN LA MEDIDA
2.1.- NECESIDAD Y LIMITES DEL ESTUDIO
2.1.1.- INEVITABILIDAD Y CAUSAS DE ERROR

PROBABILIDAD MATEMATICA

e 1° POSTULADO DE GAUSS
— Los errores en las mediciones
se presentan mas a menudo,
cuanto menor es su valor
absoluto.
e 2° POSTULADO DE GAUSS
— Los errores del mismo valor
absoluto pero distinto signo
se presentan con igual
frecuencia.
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2.- INCERTIDUMBRE EN LA MEDIDA
2.1.- NECESIDAD Y LIMITES DEL ESTUDIO
2.1.2.- INTRODUCCION AL ESTUDIO DE UNA VARIABLE ALEATORIA

INTRODUCCION:

VARIABLE ALEATORIA: Es una variable que toma unos

valores llamados resultados con una cierta probabilidad.
Resultados Finitos Variable Discreta
Resultados Infinitos Variable Continua

La forma de expresar la distribucion de la probabilidad
(Modelo de comportamiento) de las variables aleatorias
continuas, se hace a través de la funcion de densidad y la
funcion de distribucion.
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2.- INCERTIDUMBRE EN LA MEDIDA
2.1.- NECESIDAD Y LIMITES DEL ESTUDIO
2.1.2.- INTRODUCCION AL ESTUDIO DE UNA VARIABLE ALEATORIA

FUNCION DE DENSIDAD

\ FUNCION
e Ol J DE DENSIDAD
Establece la valoracion
puntual o por tramos de la
probabilidad en el espacio
muestal considerado.
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2.- INCERTIDUMBRE EN LA MEDIDA
2.1.- NECESIDAD Y LIMITES DEL ESTUDIO
2.1.2.- INTRODUCCION AL ESTUDIO DE UNA VARIABLE ALEATORIA

DISTRIBUCION
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|

\ J FUNCION DE >
) = DISTRIBUCION
3 Establece la valoracién
/:———" "' acumulada en tiempo de la
probabilidad en el espacio
P muestal considerado.
L T T
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2.- INCERTIDUMBRE EN LA MEDIDA
2.1.- NECESIDAD Y LIMITES DEL ESTUDIO
2.1.2.- INTRODUCCION AL ESTUDIO DE UNA VARIABLE ALEATORIA

MOMENTOS DE VARIABLES CONTINUAS

Se define momento de una variable aleatoria continua como

M = [ x-a)* f(x) dx

a = Valor respecto al que se establece el momento
K = Orden del momento 1, 2, 3, ...
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&

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

2.- INCERTIDUMBRE EN LA MEDIDA

2.1.- NECESIDAD Y LIMITES DEL ESTUDIO
2.1.2.- INTRODUCCION AL ESTUDIO DE UNA VARIABLE ALEATORIA

2.- INCERTIDUMBRE EN LA MEDIDA
2.2.- FUNCIONES DE DENSIDAD SOBRE LA NORMAL
2.2.1.- DISTRIBUCION NORMAL

MOMENTOS DE VARIABLES CONTINUAS:

A.- ESPERANZA O MEDIA
a =origen T
9 }:Ma=u=jx-f<x)-dx
B.- VARIANZA ™
a=media 5 g o
Koy [SMu=0 = [(c—p) - £ (x)-dx

DY
o~ =Varianza , . = Desviacion =~/Varianza
o = Desviacion _Tipica
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FUNDAMENTO DE LA DISTRIBUCION:

N[u,0’] N
Mlz/l(:}Mj:O'z ] ‘|'II, ‘llr-\ |
A
o ||' /. ‘\“ %
x-u) i) LA
e 20-7 s —-J i,
f(x) & Fi; A_- I'Ilminn:llt ||nu|||).1 dels ||n|):|buuml '\u;uhl
o-\27 *
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2.- INCERTIDUMBRE EN LA MEDIDA
2.2.- FUNCIONES DE DENSIDAD SOBRE LA NORMAL

o S w14 2.2.1.- DISTRIBUCION NORMAL

TABULACION DE LA
DISTRIBUCION:

N[0,1]= T4BULADA
U
Cambio _Variable
’a U
% Nl.o*])= No]

fx)=

Cambio & z = Zind-d
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2.- INCERTIDUMBRE EN LA MEDIDA

2.2.- FUNCIONES DE DENSIDAD SOBRE LA NORMAL

2.2.2.- DISTRIBUCIONES DERIVADAS DE LA NORMAL

OTRAS DISTRIBUCIONES:

n

SXR '%

fW=5—<=1
)
2

n+l -

1 r( D ) |

f)= [ } =t

"

A.- CHI-CUADRADO DE PEARSON
B.- T DE GOSSET (STUDENT)

C.- F DE SNEDECOR ﬂ)
Aoy 2 (@

W('Zﬁ”
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2.- INCERTIDUMBRE EN LA MEDIDA

2.2.- FUNCIONES DE DENSIDAD SOBRE LA NORMAL

2.2.3.- APROXIMACION AL EMPLEO DE LA NORMAL

POBLACION Y MUESTRA ALEATORIA

POBLACION:  N[u,0?|
MUESTRA: nly, 7]
o s
- Media Muestral i s .
£ POBLACION
b k=
- Varianza Muestral S’ S (x, —-x
L e Gy
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2.- INCERTIDUMBRE EN LA MEDIDA

2.2.- FUNCIONES DE DENSIDAD SOBRE LA NORMAL

2.2.3.- APROXIMACION AL EMPLEO DE LA NORMAL

MUESTREO CON DISTRIBUCION NORMAL

=23
xX=— X,
i

L=
n

1 -
- Varianza Muestral S’ :ﬁZ(x; b )Z

—Llia

- Media Muestral

- Error Medio Cuadratico de la muestra
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2.- INCERTIDUMBRE EN LA MEDIDA
2.2.- FUNCIONES DE DENSIDAD SOBRE LA NORMAL
2.2.4.- TRATAMIENTO SIMPLIFICADO DE LOS ERRORES

PLANTEAMIENTO GENERAL

- Variable Normal es reproductiva:
x=Nu.o]  v=Ny,0l]
dada una variable aleatoria Zz=Xx+Y
Z=Nl/tx+/ty,af+af]
de lo que se deduce: =+,

ol=0l+0’
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2.- INCERTIDUMBRE EN LA MEDIDA
2.2.- FUNCIONES DE DENSIDAD SOBRE LA NORMAL
2.2.4.- TRATAMIENTO SIMPLIFICADO DE LOS ERRORES

PLANTEAMIENTO GENERAL
- Reproductividad y error medio cuadratico de la media:

() -t
(EZ)Z%JZ (e[S =0t =0t +ar+. .40l =(ef +(2] +..+(e:]
ok ol =e |3l
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2.- INCERTIDUMBRE EN LA MEDIDA
2.2.- FUNCIONES DE DENSIDAD SOBRE LA NORMAL
2.2.4.- TRATAMIENTO SIMPLIFICADO DE LOS ERRORES

OBSERVACIONES CON DIFERENTE PESO
Peso de una Observacion:

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA E

Media Ponderada:

S,=pp—X,

oS S, =t —X,
F:X,1 18 26, 93 s =Hr —Xp Lo St

P1+IJB ......................

S=u-X
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 1.-

A.- Para medir 2.000 m. se utiliza una cinta métrica de
25m. midiendo tramos de 20m. cada uno . Sabiendo
que el error en cada tramo es de 1,5 cm. Calcular el
error total en la medicion.

€rorar = €rramo " V1

s 2000

e
ToraL =
20

erory =15cm

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingeniertu de los Recursos Energéticos.

Plan de Estudios 2010

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en xmmrta de los Recursos Energéticos.

INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA f

EJERCICIO PRACTICO Niimero 1.-

B.- El error cuadratico en la determinacién de un angulo
es de 5°. Evaluar el error sabiendo que se han
efectuado cuatro lecturas.

e. =
TRAMO
Ja

e
Crravo = 255
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 1.-

C.- El error angular cenital depende de tres
circunstancias independientes. El error medio
cuadratico de las tres es 4°, 10 y 8
respectivamente. Calcular el error medio cuadratico

final.
e = e +e&+..+e
e, =4 +10° +8

e, =134

', Plan de Estudios 2010
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 2.-

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

52,3 52,2 52,2 51,8 52,7
51,7 51,9 52,4 52,1 51,7
Calcular:
A.- El valor mas probable.
B.- El error medio cuadratico
C.- Precision de una medida aislada.
D.- Precision del valor mas probable.
E.- Probabilidad de que el valor resulte inferior a 52,4
F.- Probabilidad de que el valor resulte mayor que 52

de Estudios 2010
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 2.-

VALOR MAS PROBABLE
523+52,2452,7+51,9+52,1+522+51,8+52,4+51,7
10
x=u=52]10

=

ERROR MEDIO CUADRATICO
0,96

SR=0;Y R =096 [EE) &= (10_1)=0,3266

ERROR MEDIO CUADRATICO DE LA MEDIA

s U260 T
el ﬁ «/E )

pog y s, Plan
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 2.-

PRECISION DE UNA MEDIDA AISLADA
Xite,
SPB-=088
SP-H)3

PRECISION DEL VALOR MAS PROBABLE

Kl
52,10+0,11
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 2.-

PROBABILIDAD <52,4

A [ A e > e 0,92
e 0,3266

En la tabla se obtiene 0,8212 es decir 82,12%
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 2.-
PROBABILIDAD >52,0

5 A > 5 0 o7 R
e, 0,3266

En la tabla se obtiene 0,6217 es decir 62,17%
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 3.-
Un equipo topografico evalia un cierto angulo horizontal
obteniendo los siguientes valores:
48°15°20” 48°14°40” 48°15’40” 48°15’10”
48°14°50” 48°15°20” 48°14°50” 48°16’10”
48°16’°00” 48°15’°40”
Calcular:
A.- El valor mas probable.
B.- El error medio cuadratico
C.- Precision de una medida aislada.
D.- Precision del valor mas probable.
E.- Probabilidad de obtener un valor inferior a 48°15°36”°
F.- Probabilidad de obtener un valor mayor a 48°15’°00”°

pografia y , Plan de Estudios 2010
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 3.-

VALOR MAS PROBABLE
48°15’20” = 48x3600 +  15x60 + 20 = 920”
48°15’40” = 48x3600 +  15x60 + 40 = 940”
48°14°50” = 48x3600 +  14x60 + 50 = 890”
48°14°50” = 48x3600 +  14x60 + 50 = 890”
48°16°00” = 48x3600 +  16x60 + 0 = 960”
48°14°40” = 48x3600 +  14x60 + 40 = 880”
48°15°10” = 48x3600 +  15x60 + 10 = 910”
48°15’20” = 48x3600 +  15x60 + 20 = 920”
48°16°10” = 48x3600 +  16x60 + 10 = 970”
48°15’40” = 48x3600 +  15x60 + 40 = 940”

, Plan de Estudios 2010
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 3.-

VALOR MAS PROBABLE

_920+940+890+890+960+880+910+920+970 + 940
10

M=922"=> i =48°1522"

=922

ERROR MEDIO CUADRATICO
8360
2 _g360" =3047"
TR =860" ) %=y
ERROR MEDIO CUADRATICO DE LA MEDIA

Mij- S 0,

Sl 310
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 3.-

PRECISION DE UNA MEDIDA AISLADA
Xite,
48°15'20"430,5""
18°15'40''430,5"

PRECISION DEL VALOR MAS PROBABLE

Xte
48°15'22"+10"
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 3.-

PROBABILIDAD <48°15’36”

e P LT L/ YR8
e 30,5

En la tabla se obtiene 0,6772 es decir 67,72%
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 3.-
PROBABILIDAD >48°15’00”

e e L g
30,5

¢

En la tabla se obtiene 0,7642 es decir 76,42%
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 4.-

Tres equipos topograficos diferentes evaliian una misma
distancia, obteniendo los siguientes resultados:

Equipo A.- 218,27 / 218,14 / 217,98 / 218,10 / 218,31

Equipo B.- 217,51 / 218,37 / 217,81 / 218,22

Equipo C.- 218,15 / 218,08 / 218,21
CALCULAR:

1.- Los valores mas probables de cada medicion.

2.- El error medio cuadratico de una medicion aislada

realizada por cada equipo.

3.- Precision de una medida aislada.

4.- El error medio cuadratico de los valores mas

probables.

, Plan de Estudios 2010
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 4-.-

5.- Precision del valor mas probable en cada caso.

6.- Error maximo en cada medida.

7.- peso de cada una de las medidas.

8.- Media ponderada.

9.- Calcular las siguientes probabilidades:
a.- Probabilidad de obtener una medida mayor que
218.20 utilizando el equipo A
b.- Probabilidad de obtener una medida menor que
217,75 utilizando el equipo B
c.- Probabilidad de obtener una medida comprendida
entre 218,12 y 218,17 empleando el equipo C.

de Estudios 2010
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 4-.-

VALOR MAS PROBABLE

_218,27+218,14+217,98+218,10+ 218,31

Xa=p, ; =21816
N 217,51+218, 37:21781+21822 ey
e 218,15+218,08+218,21 2181466

3
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 4-.-

oty C.OLO0SEGH 55
: 4
o = [05540 101
A=y
e = 0,00846 _ 1 0650
S\
PRECISION DE UNA MEDIDA AISLADA

Xite, Xite, Xite,
218,27+0,1332 217,51£0,3913 218,15£0,0650
218,1410,1332 218,374£0,3913 218,08£0,0650

ERROR MEDIO CUADRATICO

DERE
(n-1)

e =

de Estudios 2010
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 4-.-
ERROR MEDIO CUADRATICO DE LA MEDIA

e, 01332
et === =0,0596
“n 5
&
= e, 03913
& = > ==t == =0,1957
© An AT
b L 00650 _ 1 1375
< Jn A3
PRECISION DE LA MEDIA O VALOR MAS PROBABLE
Xatel Xstel Xctet
218,16%0,0596 217,9775+0,1957 218,1466+0,0375
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 4.-
ERROR MAXIMO EN CADA MEDIDA
e, =25-e, = 2,5-0,1332=0,3330

ay

|:> e, =25¢, =2,5-03913=09783

e, =25-¢, =2.5-0,0650=0,1625

., =25-¢e,

PESO DE CADA OBSERVACION

s L R AR R0 0178
0,0596°

2
1 A
i |, = — L oriiin
Peso=P [e’,’] ) 2 [ e

2 = B sl o
&) 00375
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 4.-
MEDIA PONDERADA

Xi-P+X5-Py+Xc-P,
18, I 1

LA

_218,16-281,52+217,9775-26,11+218,1466- 711,11 _
. 281,52 +26,11+ 711,11

U, =218146
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4
B

fe

EJERCICIO PRACTICO Niimero 4-.-

ERROR EN LA MEDIA PONDERADA

X, — g1, =218,1600—218,146 =+0,0140 | &3 P, =0,0140° - 281,52 =0,0552
X, — 1y =217,9775-218,146 =—0,1685 6, - P, =0,1685”-26,11=0,7413
X —u, =218,1466— 218,146 = +0,0006 53 S/B = 0,0006%-711,11=0,0003

0,0552+0,7413+0,0003
& =0,019
(3-1)-(281,52+26,11+711,11)

, Plan de Estudios 2010
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 4-.-

PROBABILIDAD >218,20 => Equipo A
apLa=VP=Xa _21820-21816 .,
e, 01332

En la tabla se obtiene 0,6179 es decir

38,21%

Plan de Estudios 2010
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 4-.-

PROBABILIDAD <217,75 => Equipo B
TABLA:VP_XB 2 IBI=200 TS =—058
e, 0,3913

En la tabla se obtiene 0,7190 es decir

28,10%

, Plan de Estudios 2010
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 4-.-

PROBABILIDAD 218,12< obs <218,17 => Equipo C

VP—Xc _21812-2181466 _
0,065

TABLA=

TP D) )
TABLA:I/P Xc :_18.]7 _18.]466:0136
e} 5

TABLA=0,41= p=0,6591
TABLA=036= p=0,6406

P =0,6591-(1-0,6406) = 0,2997
Probabilidad 29,97%
Plan de Estudios 2010
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 5.-

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

Establecer el valor de la sumatoria de todos los residuos
elevados al cuadrado en la mencionada metodologia.

, Plan de Estudios 2010
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 5.-

ERROR MEDIO CUADRATICO
&, SIS
e,=25¢e>e=—==
e

=0,6304"

ERROR MEDIO CUADRATICO DE LA MEDIA
2

P=|—| =¢€'=

e f 50,36

=041

, Plan de Estudios 2010
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 5.-

NUMERO DE MEDICIONES
pe, e\ (06304
o = = &= =
o e 0,1410

SUMATORIA DE RESIDUOS AL CUADRADO

ZRZ :>ZR2 ) e’

=(20-1)-0,6304> =7,55"

, Plan de Estudios 2010
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SUPUESTO PRACTICO I-1 (Pag. 66)

Dos equipos miden una misma altura por métodos diferentes,
con los siguientes resultados:

Calcular:
- Valores mas probables.

T n | Ihm o - El error medio cuadratico de una
medicion aislada.

21,27 m. 20;8m> - El error maximo.

2235} m> 20,91 m - El error medio cuadratico de las

21,64 m. 21,69 m. medias.

21,15 m. 21,30 m. - Precision de cada medida.

- Pesos de cada una de las medidas.
- Media ponderada.
- Error en la media ponderada.

", Plan de Estudios 2010
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SUPUESTO PRACTICO I-1 (Pag. 66)

VALOR MAS PROBABLE:

21,27+22,35+21,64+2115

By eclsic Loule Mt O R i '
4
¥ 220844 2094+21,69+2130 1o,
4
ERROR MEDIO CUADRATICO:
EQUIPO I
1
R R? €.
21,27 0,3325 0,1106
22,35 20,7475 0,5588 21,2740,54
21,64 20,0375 0,0014 2235+0,54
21,15 0,4525 0,2048 21,64£0,54
¥-21,6025 0 0,8756 2115+0,54

", Plan de Estudios 2010
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SUPUESTO PRACTICO I-1 (Pag. 66)
ERROR MEDIO CUADRATICO:

EQm:: - R el = L‘ oo :Fw =0,386
20,84 0,3525 0,1243 =l 3
20,94 0,2525 0,0638 20,84+0,386
21,69 -0,4975 0,2475 20,94+0,386
21,30 -0,1075 0,0116 21,69+0,386
3=21,1925 0 0,4472 21,300,386

ERROR MEDIO CUADRATICO DE LAS MEDIAS:

1 1
Tt (Y T s 013 SORN
e = =0,270 (At o =0,193
g R

", Plan de Estudios 2010
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SUPUESTO PRACTICO I-1 (Pag. 66)
PRECISION DE UNA MEDIDA AISLADA:

21,27+0,54 20,84+0,386

22,35+0,54 20,94+0,386
equipo [ equipo I

21,64%0,54 21,69+0,386

21,15%£0,54 21,30%0,386

PRECISION DEL VALOR MAS PROBABLE:

equipo I = 21,6025+0,27 equipo II = 21,1925+0,193

PESO DE CADA MEDIDA:

o) 2 R 2
1 1 : 1 1
=l—01 = equipo Il = P, =|——| =26,846
equipo [ = P, = [e“'] (0)27J 13,717  equip: [ ,,,,j (05193]

", Plan de Estudios 2010
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INGENIERIA CARTOGRAFICA, ‘Z@‘:
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

SUPUESTO PRACTICO I-1 (Pag. 66)
MEDIA PONDERADA:
yy < XKoot Xy Py 21L602513717+211925-26846 ) 4
P+P, 40,563

ERROR EN LA MEDIA PONDERADA:

M, L] & Pesos
21,331 | 21,6025 | -0,2715 | 0,0737 | 1,000
21,331 | 21,1925 | +0,1385 | 0,0912 | 1,957

2
[ £8°R  _ [0,0737x1+0,0912x1,957 )
\j(n—l)zp = 1x2,957
21,331£0,194

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingeniertu de los Recursos Energéticos.
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2.- INCERTIDUMBRE EN LA MEDIDA
2.3.- CONSIDERACIONES ADICIONALES
2.3.1.- ESTIMACION DE PARAMETROS

ESTIMACION DEL INTERVALO

Se define como:

‘e -X + -

Intervalo=t, | i
Su valor resulta: Jn

S
T g oy
n \/;

S = Error Medio Cuadratico
n = Numero de observaciones
; =Tabla de Student

", Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingeniertu de los Recursos Energéticos.
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

2.- INCERTIDUMBRE EN LA MEDIDA
2.3.- CONSIDERACIONES ADICIONALES
2.3.1.- ESTIMACION DE PARAMETROS

ESTIMACION DEL INTERVALO

t .., = Tabla de Student

", Plan de Estudios 2010
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EJERCICIO PR‘ACTICO Nimero 6.-
SUPUESTO PRACTICO I-2 (Pag. 71)

Se quiere determinar la flecha en el punto central de una viga
cargada con 3 tm. Para ello se realizan doce ensayos
obteniéndose los siguientes resultados en mm :

1,01/ 1,04 / 0,74 / 0,88 / 0,90 / 1,32

1,21/ 1,17/1,31/ 1,06/ 1,15/ 1,12

Encontrar el intervalo de confianza de la media poblacional
para un nivel de confianza del 95%.

", Plan de Estudios 2010
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EJERCICIO PRACTICO Numero 6.-
SUPUESTO PRACTICO I-2 (Pag. 71)
ESTIMADORES CONVENCIONALES:
72 LOL+104+0.74+088+0.90+ 132 4121+ 117 +131+ 106 + LIS +1.12
12

=108

=0175 1=
INDICADOR t DE STUDENT:

l—a=095= a=0,05= 1—%:1—0,025 =0,975
- =14,,(0.975) = TABLA = 1,,(0.975) = 2,201
0,175
1084220122 5 (1,08£0,111)mm.
A g )

", Plan de Estudios 2010
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

2.- INCERTIDUMBRE EN LA MEDIDA
2.3.- CONSIDERACIONES ADICIONALES
2.3.2.- DETERMINACION DE LA PRECISION DE LOS INSTRUMENTOS

SISTEMAS DE CALIDAD e e
EN LA MEDICION

InRsaros e

", Plan de Estudios 2010
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

2.- INCERTIDUMBRE EN LA MEDIDA
2.3.- CONSIDERACIONES ADICIONALES
2.3.2.- DETERMINACION DE LA PRECISION DE LOS INSTRUMENTOS

SISTEMAS DE CALIDAD EN LA MEDICION

‘ MAGNITUD ‘ Es el atributo representativo del valor
que se pretende establecer.

‘ EXACTITUD ‘ No representa la relaciéon cuantitativa
que se necesita

| REPETIBILIDAD | Expresa resultados de medidas
realizadas en las mismas condiciones
‘ REPRODUCTIVIDAD ‘ Expresa resultados de medidas

realizadas en diferentes condiciones.

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingeniertu de los Recursos Energéticos.

", Plan de Estudios 2010

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingeniertu de los Recursos Energéticos.

25



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, E@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.
ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA
2.- INCERTIDUMBRE EN LA MEDIDA

2.3.- CONSIDERACIONES ADICIONALES
2.3.2.- DETERMINACION DE LA PRECISION DE LOS INSTRUMENTOS

SISTEMAS DE CALIDAD EN LA MEDICION
‘ PRECISION ‘ Depende de los errores aleatorios en

diferentes situaciones. Es cuantitativo y
su determinacion es de gran importancia

‘ INCERTIDUMBRE ‘ Valor asociado a una medida y
caracterizado por la dispersion, tipos:
- Aleatoria N - Sistematica o
- Combinada o - Expandida Og
‘ TOLERANCIA

Incertidumbre particularizada,
usualmente, techo no alcanzable

", Plan de Estudios 2010
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

2.- INCERTIDUMBRE EN LA MEDIDA
2.3.- CONSIDERACIONES ADICIONALES
2.3.2.- DETERMINACION DE LA PRECISION DE LOS INSTRUMENTOS

FORMAS DE EVALUACION

Establece en apartados independientes la “Teoria
DIN 18.723 de Muestras” que permite determinar la precisiéon
de los instrumentos topograficos.

d Bsnd Loend b

Definidas las series y el nimero de medidas por serie en
una norma, el proceso que permite calcular la precisién
es el siguiente:

NORMAS

", Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenierlu de los Recursos Energéticos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, E@:‘
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA
2.- INCERTIDUMBRE EN LA MEDIDA

2.3.- CONSIDERACIONES ADICIONALES
2.3.2.- DETERMINACION DE LA PRECISION DE LOS INSTRUMENTOS

FORMAS DE EVALUACION
$e

Xi—8i=-1 T
=

CUASIVARIANZA

DL
Xy 5=
n-1 10 143

o af <[ ofen ol IR

GRADOS _ LIBERTAD =V (n—1)
Grados _Libertad| | = VALOR "] T34
TAB“{NM»L Confianza }

PRECISION =VALOR - CUASIVARIANZA 0 ]:;—

2= 123 131

", Plan de Estudios 2010
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EJERCICIO PRACTICO Namero 7
SUPUESTO PRACTICO I-3 (Pag. 75)

Para establecer la precisién de un distanciémetro al evaluar
una distancia en unas circunstancias concretas se realizan cinco
series, con los datos siguientes (distancias geométricas evaluadas):

A B € D E

1.743,243 | 1.743,230 | 1.743,232 | 1.743,248 | 1.743,244
1.743,232 | 1.743,237 | 1.743,248 | 1.743,231 | 1.743,241
1.743,235 | 1.743,245 | 1.743,239 | 1.743,237 | 1.743,236

Determinar el limite superior del intervalo de confianza, al
nivel del 95%.

", Plan de Estudios 2010
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EJERCICIO PRACTICO Namero 7
SUPUESTO PRACTICO I-3 (Pig. 75)
CALCULO DE LAS CUASIVARIANZAS:
Xai= 1743,23666 — Sj =0,0000323334
Xp= 1743,23733 —» S; =0,0000563333
Xe= 1743,23966 — Sﬁ =0,0000643334
Xp= 1743,23866 — S[z, =0,0000743334
Xi= 1743,24033 — Sé =0,0000163333

CALCULO DE LAS CUASIVARIANZA MEDIA:
CUASIVARIANZA MEDIA

L5 0,0002436668 20,00698
5
", Plan de Estudios 2010
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EJERCICIO PRACTICO Namero 7
i SUPUESTO PRACTICO I-3 (Pag. 75)
CALCULO DEL VALOR DE LA TABLA:

GRADOS LIBERTAD =V (n—1)=53—-1)=10

Grados Libertad =10
TABLA
Nivel Confianza =95%
U
VALOR =1,59

CALCULO DE LA PRECISION:

PRECISION =VALOR - CUASIVARIANZA
PRECISION =1,59-0,00698 = 0,01 1m.
PRECISION =11mm

25 123 131 147

", Plan de Estudios 2010
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIiA GEODESICA
3.1.- INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA
3.1.1.- OBJETO Y DIVISION DE LA ASTRONOMIA

DEFINICION Y OBJETO DE LA ASTRONOMIA

CONCEPTO:
Ciencia que analiza y estudia la estructura interna,
evoluciones estelares, la posicion y movimiento de los
astros asi como su estructura fisica y composicion
quimica.
HISTORIA :
BABILONIOS (Siglo XX al V antes de JC). Predecian los
eclipses, lo que implica un profundo conocimiento de las
orbitas de la Luna, Sol y Tierra.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIiA GEODESICA
3.1.- INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA
3.1.1.- OBJETO Y DIVISION DE LA ASTRONOMIA

DEFINICION Y OBJETO DE LA ASTRONOMIA

ETIMOLOGICAMENTE :
ASTRONOMIA = “ASTRON” + “NOMOS” = LEY DE LAS ESTRELLAS

DIVISION DE LA ASTRONOMIA:
A.- Cosmografia o Astronomia.
B.- Astrofisica.
C.- Astronomia matematica o Mecanica.
D.- Astronomia de Posicion.
E.- Geodesia Espacial.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIA GEODESICA
3.1.- INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA

BASE OBSERVACIONAL: 3.1.2.- NOCIONES DE COSMOGRAFIA

ESFERA CELESTE: Esfera ideal con centro y radio
arbitrarios donde se suponen situados todos los astros
que existen en el universo.

DEFINICION GEOMETRICA DE LA ESFERA CELESTE
Radio = Infinito
Centro = Tipo de Coordenadas.
TIPO DE COORDENADAS

LUGAR DE OBSERVACION TOPOCENTRICAS
CENTRO MASAS TIERRA GEOCENTRICAS
CENTRO MASAS SOLAR HELIOCENTRICAS

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIiA GEODESICA
3.1.- INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA
3.1.2.- NOCIONES DE COSMOGRAFIA

BASE OBSERVACIONAL:

CIRCULOS DE UNA ESFERA \

- Circulo Maximo Fundamental. L

Pasa por los polos.
- Circulo Maximo Secundario.

No pasa por los polos. _’_1
LOCALIZACION DE UN ASTRO
Localizacion de un Astro en la
esfera Celeste

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@D
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIiA GEODESICA
3.1.- INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA
3.1.2.- NOCIONES DE COSMOGRAFIA
BASE OBSERVACIONAL

PRIMERA CLASIFICACION DE LOS ASTROS

FIJOS.- Aquellos que por estar muy lejos de nosotros conservan
sus posiciones relativas.

ERRANTES.- Aquellos que basta observarlos durante un tiempo
relativamente corto para darnos cuenta de que su posicion
varia respecto de otros astros fijos.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIiA GEODESICA
3.1.- INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA
3.1.2.- NOCIONES DE COSMOGRAFIA

DEFINICIONES EN LA ESFERA CELESTE

MOVIMIENTO DIURNO.- Movimiento aparente uniforme, de
Este a Oeste de la esfera celeste en torno a la tierra, debido al
giro real de ésta.

EJE DEL MUNDO.- Linea alrededor de la cual se produce el
movimiento diurno o eje de rotacion de la esfera celeste en el
movimiento diurno

POLOS TERRESTRES: Intersecciéon del eje del mundo con
la superficie terrestre.
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIiA GEODESICA
3.1.- INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA
3.1.2.- NOCIONES DE COSMOGRAFIA

DEFINICIONES EN LA ESFERA CELESTE

POLOS CELESTES: Interseccion del eje del mundo con la esfera
celeste.

ECUADOR CELESTE: Plano perpendicular al eje del mundo, que
pasa por el centro de la esfera celeste.

MERIDIANO CELESTE: Circulo maximo originado por 1la
interseccion de la esfera celeste con los planos que contienen al
eje del mundo.

PARALELO CELESTE: Circulo menor originado por la interseccién
de la esfera celeste con los planos paralelos al ecuador.
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DEFINICIONES EN LA ESFERA CELESTE

POLO NORTE CELESTE
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— l.f Ve MERIDIANO CELESTE
S1E | \
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIiA GEODESICA
3.1.- INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA
3.1.2.- NOCIONES DE COSMOGRAFIA

DEFINICIONES EN LA ESFERA CELESTE

VERTICAL DE UN LUGAR: Es la direccion de la gravedad en cada
lugar, por lo tanto la normal al geoide y corta a la esfera en dos
puntos el Cenit y Nadir.

HORIZONTE DE UN LUGAR: Es el circulo maximo de la esfera
celeste, perpendicular a la vertical del lugar que pasa por el centro
de ésta.

ALMICANTARAT: Son los circulos menores que resultan de 1la
interseccion de la esfera celeste con planos paralelos al horizonte
del lugar.
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DEFINICIONES EN LA ESFERA CELESTE

EJE DEL MUNDO
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CENIT
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DEFINICIONES EN LA ESFERA CELESTE

MERIDIANO DEL LUGAR:

CONCEPTO: Plano que contiene a el eje del mundo y la vertical del
lugar en ese mismo punto.

MERIDIANA: Linea Norte-Sur determinada por la interseccion del
meridiano de un lugar y el horizonte de ese mismo lugar.

Meridiano Superior: Semi-meridiano que contiene al Cenit.
Meridiano Inferior: Semi-meridiano que contiene al Nadir.

PRIMER VERTICAL: Es el vertical perpendicular al meridiano de
un lugar. Su intersecciéon con el plano horizontal determina la
linea Este-Oeste normal a la Norte-Sur.
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DEFINICIONES EN LA ESFERA CELESTE
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIiA GEODESICA
3.1.- INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA
3.1.2.- NOCIONES DE COSMOGRAFIA

DEFINICIONES EN LA ESFERA CELESTE
TRIANGULO DE POSICION:

CONCEPTO: Se denomina triangulo de posicion de un astro, al
triangulo esférico constituido por los vértices, polo celeste, astro y
cenit. Los tres lados se caracterizan por ser arcos de circulos
maximos de la esfera celeste.

El Arco PZ esta sobre el meridiano celeste que pasa por el Cenit.
El Arco ZE esta sobre el vertical que contiene el Astro.

El Arco PE esta sobre el meridiano celeste que contiene al Astro.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIiA GEODESICA
3.1.- INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA
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DEFINICIONES EN LA ESFERA CELESTE
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIA GEODESICA
3.1.- INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA
3.1.3.- MOVIMIENTOS DE LA TIERRA

ROTACION Y TRASLACION

ROTACION: La tierra tiene un movimiento de rotacién
alrededor de la linea de los polos que origina un
movimiento aparente de los astros fijos describiendo en
un dia un paralelo.

DIA SIDEREO: El movimiento es constante y uniforme en
primera aproximaciéon y por lo tanto, también lo es el
intervalo de tiempo transcurrido entre dos pasos
consecutivos de un meridiano cualquiera por el mismo
lugar, tomandose su valor como patron y denominandose
Dia Sidéreo.
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIiA GEODESICA
3.1.- INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA
3.1.3.- MOVIMIENTOS DE LA TIERRA
ROTACION Y TRASLACION

TRASLACION (1): La tierra tiene también un movimiento
de traslacion alrededor del sol, a una distancia media de
149.504.201 km describiendo una elipse en la que el
centro de gravedad ocupa uno de sus focos.

PLANO DE LA ECLIiPTICA: Es el plano que contiene la
orbita del sol proyectada sobre la esfera celeste debido al
movimiento aparente de este alrededor de la tierra.

ECLiPTICA: Intersecciéon del plano de la ecliptica con la
esfera celeste, es un circulo maximo.
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIA GEODESICA

3.1.- INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA

3.1.3.- MOVIMIENTOS DE LA TIERRA

ROTACION Y TRASLACION

o = Oblicuidad de la ecliptica.
23°26° 50”
- 48 ”[siglo
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIA GEODESICA
3.1.- INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA
3.1.3.- MOVIMIENTOS DE LA TIERRA
ROTACION Y TRASLACION

TRASLACION (1): Cuando el sol se encuentra mis préoximo a
la tierra se dice que esta en su PERIGEO y la tierra en su
PERIHELIO, cuando se encuentran mas alejados, se dice que
el sol esta en su APOGEO y la tierra en su AFELIO.

f N APOGED AFELIO
La velocidad media de el -

traslacion alrededor del PERTHELIO PERIGE(
sol es de 29,76 km/seg.
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIA GEODESICA
3.1.- INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA
3.1.3.- MOVIMIENTOS DE LA TIERRA

ROTACION Y TRASLACION

TRASLACION (2): La tierra tiene otro movimiento de
traslacion como parte integrante de la Galaxia a la que
pertenece, la velocidad aproximada de esta traslacion
es de 19,5 km/seg.
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIA GEODESICA
3.1.- INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA
3.1.3.- MOVIMIENTOS DE LA TIERRA
EQUINOCCIOS Y SOLSTICIOS

PUNTO ARIES: Se denomina punto Aries o Vernal al
equinoccio de primavera, que es el punto en que el sol, en
su movimiento aparente, corta al ecuador para pasar del
hemisferio sur al norte.

PUNTO LIBRA: Se denomina punto Libra al equinoccio de
otofio que es el lugar que ocupa el sol cuando atraviesa
el ecuador para pasar del hemisferio norte al sur.

LINEA DE EQUINOCCIOS: Linea que une el punto Aries y
Libra.
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EQUINOCCIOS Y SOLSTICIOS

LINEA DE SOLSTICIOS: Diametro de la Ecliptica
perpendicular a la linea de Equinoccios, en sus extremos se

encuentran los puntos solsticiales.
)

LINEA DE APSIDES: L L
SOLSTICIOS
Se denomina asi a el eje  (22.vQ)
mayor de la elipse descrita APSIDES
PO la tierra en su gll’D EQUINOCCIOS / (22-X1I1)
alrededor del sol. LIBRA(23IX)

i
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIiA GEODESICA
3.1.- INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA
3.1.3.- MOVIMIENTOS DE LA TIERRA
EQUINOCCIOS Y SOLSTICIOS

POLOS DE LA ECLIiPTICA: Se denomina polo de la ecliptica
a la interseccion de la linea normal al plano de la ecliptica
trazada por la posicion del observador con la esfera
celeste.

COLURO: Se denomina coluro al circulo maximo que pasa
por los polos de la ecliptica, si ademas contiene a los
equinoccios se denomina coluro de los equinoccios.
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EQUINOCCIOS Y SOLSTICIOS

| ECLIPTICA
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SIGNOS DEL ZODIACO, TROPICOS Y CIRCULOS POLARES

ZODIACO: Se denomina Zodiaco a una zona limitada por
dos planos paralelos a la ecliptica cuya distancia angular es
de unos 16°, dentro de esta zona los primitivos astronomos
seleccionaron 12 constelaciones conocidas de la esfera
celeste repartidas de 30° en 30°.

TROPICOS: Dos circulos menores que limitan la banda
ecuatorial en la que se mueve el sol aparentemente.
Tropico de Cancer es el Boreal y Tropico de Capricornio el
Austral.
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3.1.3.- MOVIMIENTOS DE LA TIERRA

SIGNOS DEL ZODIACO, TROPICOS Y CIRCULOS POLARES
CIRCULOS POLARES: Son los circulos menores descritos
por los polos de la ecliptica en el movimiento diurno,

denominado circulo polar Artico al del hemisferio norte y
circulo polar Antartico al del hemisferio sur.

Trop. de Céncer

—~>""Ttdp. de Capricomic

=

Ecuador
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIA GEODESICA
3.1.- INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA
3.1.4.- COORDENADAS GEOGRAFICAS

ELEMENTOS CONSTITUYENTES

TIPOS DE COORDENADAS A EMPLEAR: Para situar un
punto en la superficie terrestre se utilizan las coordenadas
geograficas. Las cuales pueden ser de tres tipos:

COORDENADAS GEOGRAFICAS ASTRONOMICAS
COORDENADAS GEOGRAFICAS GEODESICAS

COORDENADAS GEOGRAFICAS GEOCENTRICAS
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ELEMENTOS CONSTITUYENTES
ELIPSOIDE COMO FIGURA DE APROXIMACION

ECUADOR.- El eje mayor del elipsoide describe el plano del
Ecuador, su interseccion con el elipsoide define una
circunferencia llamada Ecuador.

MERIDIANOS TERRESTRES.- Las elipses que pasan por los
polos Norte y Sur son los meridianos terrestres.
PARALELOS TERRESTRES.- Se denominan Paralelos a las
circunferencias resultantes de la interseccion del elipsoide
con los planos paralelos al Ecuador.
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ELEMENTOS CONSTITUYENTES
ELIPSOIDE COMO FIGURA DE APROXIMACION

NOEMAL

PARALELO = 8% HORIZONTAL * 8*

ECUADOR 1
MERIDIANO

DE GREENWICH:
(Ongen de Coordenadas)

MERIDIANO DE * 8+
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LONGITUD Y LATITUD

LONGITUD GEOGRAFICA.- Es el angulo diedro formado
entre el plano meridiano de Greenwich y el plano meridiano
del punto cuestion, que viene medido por el arco de
circunferencia que ambos meridianos determinan sobre el
ecuador. Se suele evaluar entre 0° y 180° al Este y Oeste de
Greenwich, siendo positiva o negativa.

LONGITUD ASTRONOMICA.- Es el angulo diedro entre el
plano meridiano en S y el plano meridiano en otro punto
arbitrario de la superficie terrestre que se toma como
origen.
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LONGITUD Y LATITUD

LONGITUD GEOGRAFICA.- Es el angulo diedro formado
entre el plano meridiano de Greenwich y el plano meridiano
del punto cuestion, que viene medido por el arco de
circunferencia que ambos meridianos determinan sobre el
ecuador. Se suele evaluar entre 0° y 180° al Este y Oeste de
Greenwich, siendo positiva o negativa.

LONGITUD ASTRONOMICA.- Es el angulo diedro entre el
plano meridiano en S y el plano meridiano en otro punto
arbitrario de la superficie terrestre que se toma como
origen.
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LATITUD ASTRONOMICA.- Es el angulo que forma la normal al geoide
o vertical astronémica y el plano del ecuador.

LATITUD GEODESICA.- Es el angulo que forma la normal al elipsoide
de referencia con el plano del ecuador.

LATITUD GEOCENTRICA.- Es el angulo que forma la vertical
geocéntrica con el plano del ecuador.

y BT spzetson

[ P
|
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3.2.- SISTEMAS DE COORDENADAS
3.2.1.- COORDENADAS HORIZONTALES

DESCRIPCION

La posicion de un astro
queda definida por el
acimut y la altura.

ACIMUT.- A
ALTURA.- h
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIA GEODESICA
3.2.- SISTEMAS DE COORDENADAS
3.2.1.- COORDENADAS HORIZONTALES
VENTAJAS E INCONVENIENTES
A.- Para un instante dado la posicién de un astro queda
definida por su Acimut y Altura.
B.- Su medida es facil, ya que cuando se estaciona un
teodolito se define el horizonte, lugar donde se puede medir
el acimut una vez materializada la direccion N-S
generalmente mediante referencias.
C.- Para un mismo instante y lugares diferentes, ambas
coordenadas son diferentes por no tener estos lugares el
mismo horizonte.
D.- Debido al movimiento diurno para un mismo lugar, las
coordenadas del astro varian con el tiempo.
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIA GEODESICA
3.2.- SISTEMAS DE COORDENADAS
3.2.2.- COORDENADAS ECUATORIALES HORARIAS

DESCRIPCION

La posicion de un astro
queda definida por el
angulo horario y la
declinacion.

ANGULO HORARIO.- H
DECLINACION.- §
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIiA GEODESICA
3.2.- SISTEMAS DE COORDENADAS
3.2.2.- COORDENADAS ECUATORIALES HORARIAS

VENTAJAS E INCONVENIENTES

A.- Como la esfera celeste tiene un movimiento aparente
en sentido retrogrado, y se supone que el movimiento es
uniforme, ocurrira que para un lugar de observacion, el
angulo horario de un astro variara uniformemente en
funcién del tiempo.

B.- Como el movimiento aparente de las estrellas es a lo
largo de paralelos celestes, el valor de la declinacion para
una estrella, es una coordenada fija, independientemente
del observatorio y del instante de la observacion.
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIA GEODESICA
3.2.- SISTEMAS DE COORDENADAS
3.2.2.- COORDENADAS ECUATORIALES HORARIAS

VENTAJAS E INCONVENIENTES

C.- Para diferentes observatorios, la variacion del angulo
horario de un astro en un instante fijado, es proporcional
a la diferencia de longitudes geograficas de los
observatorios.

D.- Su mayor inconveniente es que para la observacion se
necesita colocar el plano horizontal del aparato paralelo al
plano del ecuador, es decir el eje principal del teodolito
paralelo al eje del mundo. El teodolito asi estacionado se
le denomina ecuatorial.
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIA GEODESICA
3.2.- SISTEMAS DE COORDENADAS
3.2.3.- COORDENADAS ECUATORIALES ABSOLUTAS

DESCRIPCION

La posiciéon de un astro
queda definida por 1la
ascension recta y la
declinacion.

ASCENSION RECTA .- o0
DECLINACION.- §
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIA GEODESICA
3.2.- SISTEMAS DE COORDENADAS
3.2.3.- COORDENADAS ECUATORIALES ABSOLUTAS

VENTAJAS E INCONVENIENTES

A.- La gran ventaja de este sistema es que tanto la
Ascension Recta como la Declinacion son coordenadas
fijas para un astro, independientemente del instante y del
lugar de observacion.

B.- El inconveniente es que para la observacion se puede
hacer con un anteojo ecuatorial, pero carece de precision
y es necesario medir cada coordenada con un
instrumento. Para medir la Ascension recta se utiliza
generalmente un “Anteojo meridiano” en conexiéon con
un “Cronémetro” o “Péndulo Sideral” y la Declinacion se
mide con un “Circulo Nural”.
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIA GEODESICA
3.2.- SISTEMAS DE COORDENADAS
3.2.4.- COORDENADAS ECLIPTICAS

DESCRIPCION

La posicion de un astro queda
definida por la longitud y
latitud de la ecliptica.

LONGITUD ECLIPTICA .- X
LATITUD ECLIPTICA.- Y
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIA GEODESICA
3.2.- SISTEMAS DE COORDENADAS
3.2.4.- COORDENADAS ECLIPTICAS

VENTAJAS E INCONVENIENTES

A.- Este sistema es independiente del lugar de observacion.

B.- Depende del instante de la observacion. Normalmente
se emplean para estudiar los movimientos del Sol y los
planetas.

C.- No se obtienen por observacion directa de los astros por
no existir instrumentos apropiados para ello.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@D
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIiA GEODESICA
3.2.- SISTEMAS DE COORDENADAS
3.2.5.- RESUMEN DE LOS SISTEMAS DE COORDENADAS
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIA GEODESICA
3.2.- SISTEMAS DE COORDENADAS
3.2.5.- RESUMEN DE LOS SISTEMAS DE COORDENADAS

RESUMEN

ECLIPTICAS
X,Y

HORIZONTALES

Ah
| =

ECUATORIALES j HS C ECUATORIALES

HORARIAS H,$ ABSOLUTAS .8
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIA GEODESICA

3.3.- LA TIERRA EN EL UNIVERSO

¥ 3.3.1.- CONFIGURACION DEL COSMOS
EVOLUCION DEL COSMOS

El universo surgiéo hace 15.000 millones de afios en una
gran explosion (big bang).

Se denomina grupo local al conjunto de unas treinta
galaxias de marcado significado como la Via Lactea,
Andrémeda, Triangulo, Nubes de Magallanes, etc. Existen
mas de 100.000 millones de galaxias y en cada una existen
mas de 100.000 millones de estrellas

De todas las galaxias, la via lactea es donde surgié el
sistema solar formado por los planetas, asteroides y
cometas que giran alrededor del sol.
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIA GEODESICA
3.3.- LA TIERRA EN EL UNIVERSO
3.3.2.- LAS DISTANCIAS EN ASTRONOMIA

UNIDADES DE LONGITUD

Angstrom 1A = 10'°m.
Micrén 1m = 10° m.

Unidad Astronémica 1UA = 149.675.000 Km.

Afio-Luz 1AL = 9,467 * 10'° m.

e

Parsec 1PS = 206.265 UA = 3,259 AL = 3,0857%10'° m
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIiA GEODESICA
3.3.- LA TIERRA EN EL UNIVERSO
3.3.3.- LA VIA LACTEA Y EL SISTEMA SOLAR
DATOS FUNDAMENTALES
LUNA.- SOL.-
Diametro 3.473 Km.

3 Didmetro  1.391.000 Km.
o
I k. pae Masa 1,990 * 1077 tn.
: x
Superficieiss7es mm Kma Superficie 6,090 *1012 Km?
-
olumeni2 TSN L0gglin Volumen 1,410 * 108 Km®
(LIERRA S VELOCIDAD MEDIA DE TRASLACION.-
Diametro 12.757 Km.
Luna 1 km/s
Masa 5,977 * 1027 tn. Fy
A Tierra 30 Km/s
Superficie 5,100 * 10® Km?
Sol 270 Km/s
Volumen 1,083 * 1012 Km3
Galaxia 500 Km/s

MASA DE LA GALAXIA.- 2 *10%7 t
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIiA GEODESICA
3.3.- LA TIERRA EN EL UNIVERSO
3.3.3.- LA VIA LACTEA Y EL SISTEMA SOLAR

DATOS FUNDAMENTALES

PLANETAS | o ANCIA AL SOL | DENSIDAD URAVEDAD MASA | SATELITES
(Millones km) UA Agua (L) (T=1) (Tierra 1)
M 50 0,33 5,44 0,28 0,05 0
v 105 0,7 5,25 0,88 0,8 0
T 150 1 5,5 1 1 1
M 225 1,5 3,95 0,38 0,1 2
J 800 5,333 1,33 2,3 318 16
s 1500 10 0,75 0,92 95 18
U 2900 19,333 1,29 0,79 15 15
N 4500 30 1,64 1,1 17 8
P 6000 40 2,1 0,04 0,0025 1

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@D
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIA GEODESICA
3.3.- LA TIERRA EN EL UNIVERSO
3.3.4.- EL DIAGRAMA HR

DEFINICION

El diagrama de Hertzsprung y Russel (diagrama HR) es uno
de los métodos que sirve para relacionar la temperatura y
la luminosidad de una estrella, permitiendo asi para
comprender la evolucion de la vida de las estrellas.

Segin su espectro, las estrellas se clasifican en siete tipo: O
(las mas calientes), B, A, F, G, K, M (las menos calientes). La
magnitud absoluta (luminosidad intrinseca) proporciona el
dato de la energia que emite, siendo preciso conocer la
distancia a la tierra.
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIA GEODESICA
3.3.- LA TIERRA EN EL UNIVERSO

3.3.4.- EL DIAGRAMA HR
La mayor parte de las estrellas se disponen

en una banda diagonal, denominada

2 [ rarr E
secuencia principal, en ella se encuentran ‘g @ counm
estrellas como el sol, en fase estable (el t
90% de las existentes). 4 @ oo
En la parte derecha estan las gigantes " "“'L_‘ {)_
rojas, estrellas mas frias (unos 3.000° C) . .k-_L_‘""
que son mas luminosas. El didmetro puede |~
ser hasta 200 veces el diametro del sol. w 0
En la parte inferior izquierda del diagrama
estan las enanas blancas, estrellas muy

calientes pero muy poco luminosas, siendo
de menor diametro. Son especialmente
densas.
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIiA GEODESICA
3.3.- LA TIERRA EN EL UNIVERSO
3.3.5.- LA RADIOASTRONOMIA, CUASARES Y PULSARES

INTRODUCCION F

Los métodos de posicionamiento por
satélite pretenden fijar la posicion de uno
o mas puntos sobre la superficie terrestre
observando satélites con efemérides
conocidas o con estrellas existentes.

Cuando se desea aumentar la precision,
estos puntos de referencia empiezan a
mostrar indeterminaciones, por lo que se
precisa un marco de referencia mas lejano
y estable, observado generalmente
mediante radioastronomia.
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIiA GEODESICA
3.3.- LA TIERRA EN EL UNIVERSO
3.3.5.- LA RADIOASTRONOMIA, CUASARES Y PULSARES

CUASARES: emisiones muy lejanas pero con intensidades
hasta 100 veces superiores a la de una galaxia media.
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIiA GEODESICA
3.3.- LA TIERRA EN EL UNIVERSO
3.3.5.- LA RADIOASTRONOMIA, CUASARES Y PULSARES

PULSARES: son estrellas de
neutrones que emiten radiacion
periédica, produciendo un intenso
campo magnético, que induce la
emision de pulsos de radiacion
electromagnética a intervalos
regulares.
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3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIA GEODESICA
3.3.- LA TIERRA EN EL UNIVERSO
3.3.6.- OBSERVATORIOS ASTRONOMICOS

En Espana esta operativo un radiotelescopio de 40 m. de
diametro en el Centro Astronomico de Yebes (CAY), situado
a 80 km. de Madrid, en la provincia de Guadalajara.
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s i 3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIA GEODESICA
3.3.- LA TIERRA EN EL UNIVERSO
3.3.7.- ULTIMAS CONSIDERACIONES

VIAJE DE CASSINI-HUYGENS

Tras siete afos de viaje la nave y la
sonda llegaron a la orbita de Saturno,
con el objeto de analizar sus anillos, a
primera hora del dia de Navidad del
2004 parti6 hacia su destino final,
Titan, despies de un afo de viaje,
Enero de 2005, llegdo al satélite de
Saturno donde investigé la composiciéon
de nitréogeno y metano con el objetivo
de obtener informacion de su
configuracion pues se cree que pudo ser
muy similar a la atmésfera que tenia la
tierra cuando apareci6 la vida.
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RADIOS DE ESFERAS Y VELOCIDADES

Luna: 1 km/seg. 3.600 km/h.
Tierra: 30 km/seg. 108.000 m/h.
Sol: 270 km/seg. 972.000 km/h.

Via Lactea: 500 km/seg. 1.800.000 km

SISTEMA SOLAR GALAXIA

IOR: OR O OR

s
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ASPECTOS CURIOSOS

-ocentauri: es la estrella mas cercana al sol,
encontrandose a 38 billones de km.

- Enana blanca: tiene la masa del sol y el radio
de la tierra.

- Estrella de neutrones: tiene la masa del sol y
pocos km. de radio.
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