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1.- INTRODUCCION A LA FOTOGRAMETRIA
1.1.- DEFINIICION Y ASPECTOS GENERALES
DEFINICION

+ ETIMOLOGICAMENTE:“Métrica de lo escrito con la luz”

¢ BONNEVAL: “Técnica cuyo objetivo es estudiar y definir con
precision la forma, di i Yy posicién en el de un objeto
cualquiera, utilizando medidas hechas sobre una o varias
fotografias”
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DIFERENCIAS ENTRE FOTOGRAFIA AEREA Y MAPA
A.- DIFERENCIAS DE CONTENIDO
- La cantidad de informacién en una fotografia es infinita y en

un mapa es limitada.

- En la fotografia la informacién no estd jerarquizada y en el
mapa st.

B.- DIFRENCIAS CUANTITATIVAS

- El mapa es una proyecciéon plana y la foto es una perspectiva.
- La foto no tiene escala uniforme.
- La foto no tiene informacién altimétrica fiable.
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DIFERENCIAS ENTRE FOTOGRAFIA AEREA Y MAPA
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VENTAJAS DE LA FOTOGRAMETRIA

* Se obtienen representaciones completas de los objetos, la
informacion es objetiva y el registro instantdneo.
Material relativamente econémico, existiendo facilidad
en la manipulacién y conservacion del mismo.

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

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

e Gran rendimiento, cuando se trata de grandes
extensiones de superficie.
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LA CAMARA METRICA
[T —— Felicnls mgrecnsts
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cupe  1.- CONO EXTERIOR
2.- CUERPO
| 3.- ALMACEN
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LA CAMARA METRICA

1.- CONO EXTERIOR

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

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

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

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

Se clasifican segun su campo.

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.- INTRODUCCION A LA FOTOGRAMETRIA
1.2.- EL PROCESO FOTOGRAMETRICO

LA CAMARA METRICA
1.- CONO EXTERIOR, OBJETIVO:
* CAMPO.- Angulo bajo el

cudl se ve la diagonal del |CAMPO = 2a= 2Arctg(162/f) ‘
fotograma desde el objetivo

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

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

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

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

Protege la pelicula que ha sido impresionada asi como el
motor que la arrastra. r
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CONTROLES GENERALIZADOS EN LAS CAMARAS METRICAS

CUADRICULA
A efectos de estudiar y tener en cuenta las deformaciones sufridas
por el material desde su exposicion hasta su restitucién, puede
incorporarse a la fotografia una cuadricula de precisién en el
to de la ici6

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

¢ La pelicula esta formada por un soporte semirigido
de celuloide cuyas superficies tienen por un lado la
emulsion y por otro un material rigido y opaco
denominado “ANTIHALO”.

+ La velocidad de impresiéon de la “EMULSION” estd
relacionada con el tamarno de grano, que en cierta
medida determina la sensibilidad de la pelicula.
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TIPOS DE EMULSION

ORDINARIAS.-
Azul y Violeta.
ORTOCROMATICAS.- 040 HUNAND
Amarillo.
PANCROMATICAS.-
Todo espectro.
INFRARROJA PROXIMA.-
2=0,95u |
INFRARROJA LEJANA.- |
A=1,25pu

ot o3 o4 a3 o0 OF a8 08 o L Uf
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CARACTERISTICAS DE LAS EMULSIONES
Velocidad de una emulsion:

De ella depende el tiempo de exp Asi, la velocidad se

introduce en un exposimetro que al medir la iluminacién

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 emulsién:

La capacidad de representar o reproducir objetos muy

pequeit esta relaci da con la finura o grano de la

emulsién, que depende, sobre todo de su estructura es decir

el poder separador (linea/mm) de una emulsién.
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CARACTERISTICAS DE LAS EMULSIONES

Finura de la emulsiéon:
Haciendo un pequeno esquema resulta:
EMULSION =~ GRANOS  IMAGENES  PODER SEPAR.
Rapidas Grueso Poco finas Pequerio
Lentas Fino Muy finas Grande
La gran contradicciéon de la fotogrametria es tener que

emplear emulsiones muy rapidas y con un gran poder
separador.
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SOPORTES DE LAS EMULSIONES

Placas de vidrio.

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

Sus principales ventajas:
Facil de manejar e indeformables.
Tremendamente planas.
Conservacion ilimitada.

Sus principales inconvenientes:
Ocupan mucho espacio y son muy fragiles.
Son dificiles de manejar en vuelo.
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SOPORTES DE LAS EMULSIONES

Pelicula:
Estan constituidas por materiales sintéticos (Acetatos,
PVC, etc.) en los que se puede escoger espesor,
transparencia, estabilidad ..
Sus principales ventajas:
Son ligeras y se almacenan facilmente.
Abultan poco y resisten muy bien los
golpes.
Sus principales inconvenientes:
Dificultad para establecer la planeidad.
Manipulacién mds delicada que las placas.
El revelado ha de ser realizado en serie.
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EL PROCESO FOTOGRAFICO

¢ 1.- El objetivo se abre y forma sobre la emulsién una
imagen éptica.

¢ 2.- Esa imagen éptica afecta a el bromuro de plata que
lleva la emulsién de la propia pelicula.

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

* 4.- El fijado fija las sales afectadas.

¢ 5.- El lavado arrastra las sales no afectadas.

¢ 6.- El secado elimina el agua.

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.- INTRODUCCION A LA FOTOGRAMETRIA
1.2.- EL PROCESO FOTOGRAMETRICO

PRINCIPALES FACTORES DE LA CALIDAD

El objeto fotografiado y el medio:

- Reparto y contraste de la iluminacion.

- Longitud de la onda de las radiaciones.

- Tipo y cantidad de atmésfera interpuesta.
El objetivo:

- Distancia focal. - Aberraciones residuales.

- Abertura - Tiempo de exposicion.
La emulsiéon y su tratamiento:

- Naturaleza y estructura.

- Espesor y tipo de soporte.

-Tiempo de revelado.
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RECUBRIMIENTO LONGITUDINAL

P = 60%

RECUBRIMIENTO

P %
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RECUBRIMIENTO LONGITUDINAL

h =[ﬁj-z DOS FOTOGRAMAS

_(p). lOO—p_
zﬁ(mo)u( = )z TRES FOTOGRAMAS

(P ygnp [100-p)
zﬁ(looj 1+2( = jz CUATRO FOTOGRAMAS

L= p+(N-2)-(100-p) | N “N”
"= 100 P°t| ForoGrAMAS
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RECUBRIMIENTO TRANSVERSAL

RECUBRIMIENTO
TRANSVERSAL

A L 1

Q=20%

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

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

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- INTRODUCCION A LA FOTOGRAMETRIA
1.3.- CARACTERIZACION GEOMETRICA DE UN FOTOGRAMA AISLADO

RECUBRIMIENTO TRANSVERSAL

% 1,:14[“‘01‘:);"] DOS PASADAS
|= 100-¢
i 1,:1-[1+2 ne ] TRES PASADAS
SR
| z,=1-[1+3”’l%;°’) CUATRO PASADAS
Ee—
100—¢ a»

L=1-{1+(M -1

.......... n [ ( ) 100 ) PASADAS
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INFORMACION ESENCIAL EN UN FOTOGRAMA

Marca y modelo de la camara.
Distancia focal.

Nivel esférico (Verticalidad foto).
Altimetro (Altura s/ Nivel Mar).
Escala de la fotografia.

Reloj.

Contador automdtico.

Fecha de vuelo

Empresa que hace el vuelo.
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CONCEPTO DE ESCALA DE UNA FOTOGRAFiA
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EXPLOTACION GRAFICA DE UN FOTOGRAMA AEREO

PUNTO PRINCIPAL O NADIRAL

En una fotografia vertical todas
las verticales fugan en un
punto, denominado PUNTO
PRINCIPAL O NADIRAL.
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EXPLOTACION GRAFICA DE UN FOTOGRAMA AEREO
ALTURA DE OBJETOS
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EXPLOTACION GRAFICA DE UN FOTOGRAMA AEREO
MEDICION DE DISTANCIAS

PUNT OBIETO
UNTO

PRINCIPAL

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.- INTRODUCCION A LA FOTOGRAMETRIA
1.3.- CARACTERIZACION GEOMETRICA DE UN FOTOGRAMA AISLADO

EXPLOTACION GRAFICA DE UN FOTOGRAMA AEREO
ALTURA DEL SOL

a = altura del sol

P = punte principal

S = punto sombra

a= Arctg %
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1.- INTRODUCCION A LA FOTOGRAMETRIA
1.4.- LA ESTEREOSCOPIA

LA VISION ESTEREOSCOPICA

Se basa en la propiedad
humana de apreciar el relieve
en VISION BINOCULAR, para
lo que es preciso obtener dos
imagenes, una por cada ojo,
que se unen en el cerebro en
un proceso fisiolégico y
mental.
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1.- INTRODUCCION A LA FOTOGRAMETRIA
1.4.- LA ESTEREOSCOPIA

LA VISION ESTEREOSCOPICA
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1.- INTRODUCCION A LA FOTOGRAMETRIA
1.4.- LA ESTEREOSCOPIA

LA VISION ESTEREOSCOPICA
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1.- INTRODUCCION A LA FOTOGRAMETRIA
1.4.- LA ESTEREOSCOPIA

LA VISION ESTEREOSCOPICA

ESTEREOSCOPO DE ESPEJOS

HIPERESTEREOSCOPIA.-
Exageracion del relieve.

PSEUDOESTEREOSCOPIA.-
Inversion del relieve
producido por la inversion de
las fotos.

]
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1.- INTRODUCCION A LA FOTOGRAMETRIA
1.4.- LA ESTEREOSCOPIA

PARES ESTEREOSCOPICOS

Dos fotografias aéreas consecutivas de una pasada, configuran
un par estereoscépico, que permite ampliar las posibilidades
métricas de la foto.

\ Parsiae

PARALAJE ESTEREOSCOPICO:

Desplazamiento aparente de la
posicion de un objeto fijo,
causado por el movimiento del
observador. &

Z,_B_, B
f PA PA
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1.- INTRODUCCION A LA FOTOGRAMETRIA
1.4.- LA ESTEREOSCOPIA

PARES ESTEREOSCOPICOS
PARALAJE ESTEREOSCOPICO:

JETTTe -
. . .
A A A

FOTO 1 FOTO 2
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1.- INTRODUCCION A LA FOTOGRAMETRIA
1.4.- LA ESTEREOSCOPIA

PARES ESTEREOSCOPICOS

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

b Py ..,; . é:£:>Z :B-f
u SRR, _Bf B
Z _B_, Bf" " ROB
VUELD f PH IJB
n 11
Z,~Zy,=B-f [PA PB]
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1.- INTRODUCCION A LA FOTOGRAMETRIA
1.5.- LA FOTOINTERPRETACION

ASPECTOS SIGNIFICATIVOS

TONO: En las fotografias pancromaticas en blanco y negro
un dato de sumo interés es el tono de los grises.

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

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

« FECHA: El dia y la hora de vuelo permite conocer
conductas en torno a la poblacion.
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1.- INTRODUCCION A LA FOTOGRAMETRIA
1.5.- LA FOTOINTERPRETACION

INTERPRETACION DEL RELIEVE

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

— Configuracion del relieve, escarpados, desmontes,
terraplenes, hoyas, arenales, etc.
— Hidrografia, costas mares, rios, lagos, embalses,

albercas, canales, etc.

— Vegetacion y cultivos, monte, terrenos, despejados,
vinedos, olivares, etc.
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CONSTRUCCIONES LINEALES

1.- INTRODUCCION A LA FOTOGRAMETRIA
1.5.- LA FOTOINTERPRETACION

ELEMENTOS DE LA GEOGRAFIA HUMANA

CONSTRUCCIONES ZONALES

Vias de comunicacién. * Edificaciones

Canales ¢ Nucleos urbanos

Lineas aéreas eléctricas ¢ Terminales de transporte
Lineas aéreas telefénicas ¢ Canteras

Teleféricos ¢ Embalses
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1.- INTRODUCCION A LA FOTOGRAMETRIA
1.6.- LA ORTOFOTOGRAFIA

ORTOFOTOGRAFiA
Una ortofotografia es una fotografia en proyeccion
ortogonal en la que por tratamiento en cada uno de los

puntos de la imagen, se ha logrado una escala uniforme en
toda su superficie.

Sus principales ventajas son:

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

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

- Levantamientos catastrales.
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1.- INTRODUCCION A LA FOTOGRAMETRIA
4 1.6.- LA ORTOFOTOGRAFIA
ORTOFOTOGRAFIA
———
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1.- INTRODUCCION A LA FOTOGRAMETRIA
1.7.- APLICACIONES DE LA FOTOGRAMETRIA

APLICACIONES TOPOGRAFICAS
VENTAJAS SOBRE LA TOPOGRAFIA CLASICA

* Trabajos de gabinete mds econémicos que los de campo

« Mayor precisién y h g B ok

* Posibilidad de trazado de lineas plani-altimétricas sin
interpolacion.

* Posibilidad de levan

to de terrenos dificiles.

¢ Si la superficie es grande, generan menor coste y mayor
rendimiento.
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1.- INTRODUCCION A LA FOTOGRAMETRIA
1.7.- APLICACIONES DE LA FOTOGRAMETRIA

TIPOLOGIA GENERAL

FOTOGRAMETRIA AEREA O DE EJE VERTICAL.
- La camara va montada sobre una avion.

FOTOGRAMETRIA TERRESTRE.
- La camara va montada sobre tripode.

“ZEISS UMK 10/1318”

“VEXCEL ULTRACAM XP”
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1.- INTRODUCCION A LA FOTOGRAMETRIA
1.7.- APLICACIONES DE LA FOTOGRAMETRIA

APLICACIONES EN INGENIERIA CIVIL

+ ESTABLECIMIENTO DE VIAS DE COMUNICACION

« PLANIFICACION TERRITORIAL

« ANALISIS DE RECONOCIMIENTO GEOLOGICO

* HIDROGRAFIA

+ ESTUDIO PARA CONFECCIONAR MAPAS TEMATICOS
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1.- INTRODUCCION A LA FOTOGRAMETRIA
1.7.- APLICACIONES DE LA FOTOGRAMETRIA

APLICACIONES NO TOPOGRAFICAS

Objetos fijos:
Arquitectura y Arq logie Criminologi
Medicina. Industria.
Microfotogrametria Escultura

Objetos en movimiento:
Dindmica de fluidos Astronomia y Meteorologia
Resistencia de materiales Balistica
Geodesia Glaciares, presas, construcciones
Obras de Arte
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 25.-

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

Obtener:
A.- La mayor escala de la fotografia para lograr que el recinto
marcado esté incluido en el par fotogramétrico.
B.- En el supuesto anterior, calcular el espacio recorrido por el
avién entre dos disparos fotogramétricos consecutivos.
C.- La superficie territorial, en hectareas, incluida en un par.
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 25.-

800 m

8

7.000 m
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 25.-

ESCALA HORIZONTAL.-

FOTO 1
2 8809 } EH = 38.260

. 1 EY

. £
_ S|  ESCALA VERTICAL.-
| 1| §| o23x060-- 7.000} e gl
iy et £
At Apartado A.-
8.800 m
ESCALA 1/50.724
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 25.-

BASE FOTOGRAMETRICA.-

} B =4.666 m.

Apartado B.-

Base Fotogramétrica 4.666 m.

SUPERFICIE.-
40% S =0,23 X 0,23 X 0,6 X 50.7242/10.000 =
Apartado C.-
60% .
Superficie 8.166 ha.
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 26.-
En el mapa adjunto se presentan dos vuelos, uno alto y otro bajo.
Conociendo la escala grafica y la distancia focal 160 mm.
Obtener:
- Relacién entre Altura de Vuelo Alto y la Altura de Vuelo Bajo.
- Superficie recubierta por un par estereoscépico del vuelo bajo.

EJERCICIO PRACTICO Niimero 26.-

RELACION ALTURAS ENTRE EL VUELO ALTO Y BAJO
1
LEA =al D15 =
Hyro /5 gl
B4Jo HALTO A EALTO f X EALTO

H BAJO E BAJO " f E BAJO

RELACION =

Escala del plano
13 mm ——— 1.000.000 mm|

E=1/76.923
1 E /
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 26.-

Escala vuelo bajo

I =0 YGRS

o & } X =1.384,60 m.

HALT() - EALTO

23 cm — 138.460 cm
1

} Egaso = 1/6.020

H BAJO E BAJO

EBAJ [e]

Escala vuelo alto

L e 716923
48 mm 5%

} X =3.692,30 m.

23cm — 369.230 cm
1

a } Euo = 1/16.053
'ALTO
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 26.-

SUPERFICIE RECUBIERTA POR UN PAR DEL VUELO BAJO.

0,23-0,23-0,6-6.020°

=115ha
10.000

Superficie =
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 27.-

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

A.- Imagen de edificio

B.- Punto de fuga de las sombras

C.- Altura del Sol

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 27.-

(:ét

BST

%z%:H:Ef:IOOOJSO(mm)
H =150m.

o =548927¢
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 28.-

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

Se pide:
A.- Volumen del edificio.
B.- Sombra del edificio.
C.- Altura del Sol.
D.- Dibujar la imagen del muro
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 28.-

VOLUMEN DEL EDIFICIO
V=Iah
1=84m = foto
a=42m= foto

Altura de vuelo:

L7 gy

15 ol
H =3.000-150 =450.000mm
H =450m
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 28.-

Altura del edificio:
i _(n 7m)‘H
b n

h:[95’65j-450
95

n=142m

1 VOLUMEN DEL EDIFICIO
V=Ilah

V =84-42.142

V =500.976m°
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 28.-
SOMBRA DEL EDIFICIO

A
| \
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 28.-

ALTURA DEL SOL

a= Arctg[%) =

a= Arctg(%)

a=1757762%

\ IMAGEN Y SOMBRA DEL MURO
I - =

h =(" '”)H
P v

n
50:["’75’2)450
n

n=58cm
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 29.-
Dadas dos fotografias aéreas consecutivas tomadas en un
vuelo fotogramétrico y sabiendo las coordenadas de los
detalles A y B suministradas en el propio documento,
calcular el desnivel existente entre ambos puntos.
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 29.-

COORDENADAS LOCALES
DE LOS PUNTOS

P [0,0]
Pes) o |
B [9/13]

ESCALA
230/89=2,584

INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.
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P [0,0]
A [2,6/2,6]
B [23,3/33,6]

EJERCICIO PRACTICO Niimero 29.-

COORDENADAS LOCALES
DE LOS PUNTOS

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

ESCALA
230/89=2,584

P [43,9/0]
A [46,5/5,2]
B [59,4/41,3]
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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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INGENIERIA CARTOGRAFICA,

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA. §

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

EJERCICIO PRACTICO Niimero 29.-

PARALAJE DEL PUNTO A

AX =46,5-2,6 =439
]Paralaje =./43,97 +2,6” = 44mm.

AY=52-26=26
PARALAJE DEL PUNTO B

AX =59,4-233=36,1
S e Do Ly UG et Gt
AY =413-336=17,7 j i i

ALTURA DE VUELO

Escala 1/8.500 i 7
Dist. Focal __ 152,23 mm T e

H =8.500-153,23=1.302.455mm =1.302,455m

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

INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA f

EJERCICIO PRACTICO Niimero 29.-

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

]Base =/43,9 +0% =43,9mm.

DESNIVEL ENTRE PUNTOS

1 1
7y e S R | SR |
: ‘ f [PA PBJ

et 373,150A152,23A(l-i] =

‘ Desnivel = -248,406 m.

44 369

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

INGENIERIA CARTOGRAFICA,

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA. §

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

EJERCICIO PRACTICO Niimero 29.-

DISTANCIA REDUCIDA

h :(” "’”J-H
n
248,406 =("’730)‘1.302,455
n

n=3Tmm.= B'

Distancia entre A y B’ = 20 mm.
D} =20-2,584-8.500
2,2584 = Re duccion _ Fotocopiadora
8.500 =Escala _ Fotografia _ Aérea

Distancia = 439,28 m. ‘

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

2.- PRINCIPIOS FUNDAMENTALES Y EL METODO FOTOGRAMETRICO
2.1.- PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA FOTOGRAMETRIA

ESQUEMA GENERAL

CAMARA ’:> INFORMACION
(FOTOS)

.

RESTITUIDOR

. 3

PLANOS

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

2.- PRINCIPIOS FUNDAMENTALES Y EL METODO FOTOGRAMETRICO
2.1.- PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA FOTOGRAMETRIA

HAZ PERSPECTIVO.-

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

INGENIERIA CARTOGRAFICA,

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA. §

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

2.- PRINCIPIOS FUNDAMENTALES Y EL METODO FOTOGRAMETRICO
2.1.- PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA FOTOGRAMETRIA
HAZ PERSPECTIVO.-
Cada punto de la superficie terrestre queda definido
por la interseccion de dos rayos homélogos, para ello:

1.- Conocer la forma o posicién
relativa de los diferentes rayos

que lo componen.
2.- Tener infor ion en el espaci
de cada haz respecto al sistema
> de referencia adoptado.

3.- Conseguir identificar con total
rigor los rayos homélogos
dblds Sird e gty

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

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

2.- PRINCIPIOS FUNDAMENTALES Y EL METODO FOTOGRAMETRICO
2.1.- PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA FOTOGRAMETRIA

DEFINICION DE HAZ

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

2.- PRINCIPIOS FUNDAMENTALES Y EL METODO FOTOGRAMETRICO
2.1.- PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA FOTOGRAMETRIA

DETERMINACION DE LA POSICION DEL HAZ

Los datos necesarios son :

1.- Coordenadas del Vértice del

; SN
l '\.\ Haz.
[ ) 2.-Los tres angulos de giro del
' plano imagen con la vertical.
\ A{MAPA)

X

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

2.- PRINCIPIOS FUNDAMENTALES Y EL METODO FOTOGRAMETRICO
2.1.- PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA FOTOGRAMETRIA

RESTITUCION

Se denomina RESTITUCION a la busqueda de la
interseccion de los rayos homélogos de los 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:
- Si. der 6n de haces.

P

- Si. de obser ion ester
- Sistema que permita materializar la posicién de los rayos.
- Sistema que permita bl de los rayos.

la inter:

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

2.- PRINCIPIOS FUNDAMENTALES Y EL METODO FOTOGRAMETRICO
2.2.- METODO GENERAL DE LA FOTOGRAMETRIA

INTRODUCCION > CAPTURA DE LA INFORMACION

o8 B2y

| I “Haces perspectivos y
posicion puntual”

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

2.- PRINCIPIOS FUNDAMENTALES Y EL METODO FOTOGRAMETRICO
2.2.- METODO GENERAL DE LA FOTOGRAMETRIA

ORIENTACION INTERNA

o
1 o,
) Con los elementos internos:
- Distancia Focal
- Punto Principal
\ J
N\

Funcion de distorsion

/ Invirtiendo el sentido de
los rayos, se reproducen
los haces individuales.

oo\ /

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

2.- PRINCIPIOS FUNDAMENTALES Y EL METODO FOTOGRAMETRICO
2.2.- METODO GENERAL DE LA FOTOGRAMETRIA

ORIENTACION EXTERNA

@ /
z A.- ORIENTACION RELATIVA
! Situando ambos haces en
| 3 Y O e e
l f que fueron tomadas las
30\ /
Yy . sl ! i,
e El Y de inter
constituye un “Modelo del

parejas de rayos homélogos se
cortaran.

s Objeto”.

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

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

2.- PRINCIPIOS FUNDAMENTALES Y EL METODO FOTOGRAMETRICO
2.2.- METODO GENERAL DE LA FOTOGRAMETRIA

ORIENTACION EXTERNA

B.- ORIENTACION ABSOLUTA

Mediante rotaciones,
despl tos y i e
escala del conjunto se hacen

idir las inter i de los

rayos homélogos de los puntos de
apoyo con sus posiciones conocidas.

El modelo estard ajustado a una
escala conocida y nivelado.

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

2.- PRINCIPIOS FUNDAMENTALES Y EL METODO FOTOGRAMETRICO
2.2.- METODO GENERAL DE LA FOTOGRAMETRIA

ORIENTACION EXTERNA

) EJEMPLOS
.

o e
.-ll.o"’.&-&.'la

L

ot i LT

L -
L L

YfaoeRos

AFRUTERLtUAE oY, 33

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.- RESTITUCION FOTOGRAMETRICA
3.1.- INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE GEORREFERENCIACION

VENTAJAS DE LA AUTOMATIZACION DEL PROCESO CARTOGRAFICO
¢ La informacién se almacena en un soporte estable.
¢ El almacenamiento es facil y poco voluminoso.
* La puesta al dia de la informaciéon es rapida y
sencilla.
* Posibilidad de cambio de sistema de referencia y de
escala.
* Posibilidad de integrar la informacién cartogrdfica
con bases de datos y poder generar los SIG.
¢ Eliminar las partes mds tediosas de la produccién
cartogrdfica como son el dibujado de cajetines,
rotulacién, etc.

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.- RESTITUCION FOTOGRAMETRICA
3.2.- FOTOGRAMETRIA Y CAPTURA DE INFORMACION GEORREFERNCIADA

RESTITUCION ANALOGICA

-Tiene engranajes mecanicos
para la transmision del
movimiento del indice a la mesa
de dibujo.

— Posee codificadores para la
conversion del movimiento del
indice en un impulso eléctrico v
que un determinado periférico
(Impresora, Plotter, etc.) sea
capaz de representar

RESTITUIDOR “WILD B8”

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.- RESTITUCION FOTOGRAMETRICA
3.2.- FOTOGRAMETRIA Y CAPTURA DE INFORMACION GEORREFERNCIADA

RESTITUCION NUMERICA

—-Una vez que se tienen impulsos
eléctricos estos se pueden enviar
a un ordenador para que los
trate en funcién del HARDWARE
Yy SOFTWARE disponible.

* NUMERICA CIEGA:
*(Sin monitor)

« NUMERICA INTERACTIVA:
*(Con monitor)

RESTITUCION NUMERICA
DEL MTN25 (IGN, 1986)

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

3.- RESTITUCION FOTOGRAMETRICA
3.2.- FOTOGRAMETRIA Y CAPTURA DE INFORMACION GEORREFERNCIADA

RESTITUCION ANALITICA B Swmg

. ~

—Este método lo que hace es formar el terreno en
base a las coordenadas medidas sobre los
Jfotogramas de los puntos que se pretender

los algoritmos
bt.

d.
repr Y P p
aticos

ios para las

coordenadas terreno.

—Tiene dispositivos de medida sobre los

RESTITUIDOR “LEICA SD-2000” fotogramas llamados comparadores o
estereocomparadores.

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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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

&

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

3.- RESTITUCION FOTOGRAMETRICA
3.3.- LA RESTITUCION DIGITAL
RESTITUCION DIGITAL

COMPONENTES DEL EQUIPO:

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

- Resolucién 15 micras y COLOR

ESTACION DE TRABAJO : Debe permitir
las siguientes operaciones:

- Vision estereoscopica
- Movimiento en Z

Estacién de Trabajo “ImageStationZ”

- Software fotogramétrico

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, G
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

3.- RESTITUCION FOTOGRAMETRICA
3.3.- LA RESTITUCION DIGITAL

RESTITUCION DIGITAL

OCUPACION DE MEMORIA:
LADO DEL PIXEL OCUPACION INFORMATICA
Milimetros Micras [Megabytes)
0.4 400 0,33
0,2 200 1,3
0,04 40 33
0,025 25 84

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, G
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

3.- RESTITUCION FOTOGRAMETRICA
3.3.- LA RESTITUCION DIGITAL
RESTITUCION DIGITAL

PRECISION DE SISTEMA:

R = Resolucién del escaneado

E; = Denominador de la escala de la fotografia
Aplicando esta relacién a una foto aérea a escala 1/3000 resulta:

TAMARO PIXEL PRECISION POSADO

RESOLUCION [Micras)

CATEGORIA
(Centimetros) DEL RESTITUIDOR
100 15 2

40 6 >

an 3

1.05 "

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, G
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

3.- RESTITUCION FOTOGRAMETRICA

3.3.- LA RESTITUCION DIGITAL

LA ORTOIMAGEN DIGITAL
PROPIEDADES:

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

PERSPECTIVA CONICA

141

PROYECCION ORTOGONAL

REQUERIMIENTOS:
Vuelo Fotogramétrico (Digital)
Datos Orientacion Relativa y Absoluta

Modelo Digital del Terreno

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, G
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

3.- RESTITUCION FOTOGRAMETRICA
3.3.- LA RESTITUCION DIGITAL
LA ORTOIMAGEN DIGITAL

EJEMPLO:

e . s | e

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, G
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

4.- ACTIVIDADES FOTOGRAMETRICAS
4.1.- ESQUEMA GENERAL
ESQUEMA GENERAL DE ACTIVIDADES
(Pommaws ]
- —

Ohbtancion de datos para 1a orentacion absoluta de |
los pares esterscschpicos

 EE— . e |

Edl::'idﬂj_
[ Publicacién
— e

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

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

4.- ACTIVIDADES FOTOGRAMETRICAS
4.2.- EL PROYECTO DE VUELO

EJERCICIO PRACTICO Niimero 30.-

Disenar el Proyecto de Vuelo a llevar a cabo para obtener
catrografia 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 (MTN50). Sabiendo
que para ello se dispone de una camara de distancia focal
150 mm., que se plantea trabajar con los recubrimientos
habituales, con fotogramas de 23x23 cm. y que la velocidad
del avion es de 200 Km/h.

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

4.- ACTIVIDADES FOTOGRAMETRICAS
4.2.- EL PROYECTO DE VUELO

EJERCICIO PRACTICO Niimero 30.-

RELACION ENTRE LAS ESCALAR
DL MAPA ¥ DE LA FOTOGRAFIA

1/50.000

27x18,5 km

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

4.- ACTIVIDADES FOTOGRAMETRICAS
4.2.- EL PROYECTO DE VUELO

EJERCICIO PRACTICO Niimero 30.-

1. ESCALA MEDIA QUE DEBE TENER LA FOTO

Se ve en el grafico - E = 1/20.000 | M;=20000

2. SUPERFICIE DE LA ZONA

= 50000 Ha = RECTANGULO |27 Km x 18,5 Km

3. ALTURA DEL VUELO

1/M, =f/h > h=fx M, = 0,150 x 20000 = | 3000 m
b b

4. SUPERFICIE REAL DE LA FOTO

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

4.- ACTIVIDADES FOTOGRAMETRICAS
4.2.- EL PROYECTO DE VUELO

EJERCICIO PRACTICO Niimero 30.-

5. SUPERFICIE DEL TERRENO QUE COGE UNA FOTO

$=0,05 M, - [2000 Ha |

6. BASE
B = (100-p/100) x M, x 1= (40/100) x 4600 =
7. SEPARACION ENTRE PASADAS
A = (100-q/100) x M, x 1 = (80/100) x 4600 =

8. SUPERFICIE NETA DEL FOTOGRAMA

S=AxB=1840x 3680 = |677,12 Ha

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

4.- ACTIVIDADES FOTOGRAMETRICAS
4.2.- EL PROYECTO DE VUELO

EJERCICIO PRACTICO Niimero 30.-

9. NUMERO APROXIMADO DE FOTOGRAMAS
n = 50000 Ha/677,12 Ha =
10. NUMERO DE FOTOGRAMAS POR PASADA

N, = 1+(27000/1840) =

11. NUMERO DE PASADAS
N, = 1+(18500/3680) = [ 6|

SIN TANTA SEGURIDAD SE PUEDE REDUCIR A 5 PASADAS

N=16x5=[80]

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

4.- ACTIVIDADES FOTOGRAMETRICAS
4.2.- EL PROYECTO DE VUELO

EJERCICIO PRACTICO Niimero 30.-

12. CONSIDERANDO LA ZONA DE SEGURIDAD SERAN:
n =16 x 6 = 96 + 4 (Prueba) = 100

LUEGO SERAN 100/4 = |25 m DE PELICULA

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

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

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

4.- ACTIVIDADES FOTOGRAMETRICAS
4.2.- EL PROYECTO DE VUELO

EJERCICIO PRACTICO Niimero 30.-

13. INTERVALO ENTRE DISPAROS

At = B/V = 1840/(200 x1000/3600) =

14. DURACION DEL VUELO
POR PASADA 16 FOTOS - 15 INTERVALOS - 6 PASADAS

t=15x6 x 33,12 = 2980 Seg. = | 50 MINUTOS

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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4.- ACTIVIDADES FOTOGRAMETRICAS
4.3.- APROXIMACION DE COSTES

COSTE DEL VUELO

ESCALA DE VUELO | COSTE UNITARIO
1/15.000 0,20 / 0,25 €/Ha.
1/5.000 0,80 / 1,00 €/Ha.

COSTE DEL APOYO

APOYO CONTINUO APOYO AEROTRIANGULADO
Punto de Apoyo 30 € Punto de Apoyo 30 €
Modelo (No hay) Modelo 30 €

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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4.- ACTIVIDADES FOTOGRAMETRICAS
4.3.- APROXIMACION DE COSTES

COSTE DE LA RESTITUCION

ESCALA TIPO DE ESCALA DE PRECIO
CARTOGRAFIA SUELO VUELO UNITARIO
Urbano 1/3.000 120 €/Ha.
Escala 1/500
Semiurbano 1/3.500 60 €/Ha.
Urbano 1/4.000 45 €/Ha.
Escala 1/1.000
Semiurbano 1/5.000 30 €/Ha.
Urbano 1/5.000 21 €/Ha.
Escala 1/2.000 Semiurbano 1/8.000 15 €/Ha.
Rustico 1/8.000 12 €/Ha.
Escala 1/5.000 Mixto 1/20.000 3 €/Ha.

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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4.- ACTIVIDADES FOTOGRAMETRICAS
4.3.- APROXIMACION DE COSTES

RESUMEN DE COSTE FUNDAMENTAL

Vuelo Fotogrameétrico .......ccceeevuniinnncrnnncennennnens X€.-
Apoyo Fotogrameétrico .... X€.-
Restitucion Fotogrameétrica .....ccccceeveueceenncennene X€.-

COSTETOTAL X +X+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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EJERCICIO PRACTICO Niimero 31.-

SUPUESTO PRACTICO IV-1 (Pag. 54)
La parte recubierta estereoscopicamente de una zona del
Ayuntamiento de Puenteviesgo se caracteriza por ser:

15 % Urbano
35 % Semiurbano
50 % Ristico

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

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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7 gl AR M, ' EJERCICIO PRACTICO Nimero 31.-
SUPUESTO PRACTICO IV-1 (Pg. 54)

ESCALA DEL GRAFICO

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

VERDADERA MAGNITUD DEL FOTOGRAMA.-

Emapa = 1/ 63.889

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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EJERCICIO PR‘ACTICO Nimero 31.-
SUPUESTO PRACTICO IV-1 (Pag. 54)

VUELO FOTOGRAMETRICO

B
SUPERFICIE VOLADA.-
Pl -1
Seear = Sparer  E £
p-2 P2 5 2
= Srear = 2508 ] 613)'8889 =900 Ha.

COSTE APROXIMADO.-
Crumro =2.000+(3-900) = 4.700 €

EJERCICIO PR‘ACTICO Nimero 31.-
SUPUESTO PRACTICO IV-1 (Pag. 54)

APOYO FOTOGRAMETRICO
APOYO CONTINUO.-

e e[ele B ==
Pl P Pl
DAL LA

o .g;% Tl

COSTE APROXIMADO.-
Croro =30-25=750 €

25 PUNTOS DE APOYO

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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EJERCICIO PR‘ACTICO Nimero 31.-
SUPUESTO PRACTICO IV-1 (Pag. 54)

APOYO FOTOGRAMETRICO
APOYO AEROTRIANGULADO.-

=
503 .I 200 ] _‘ 2.0%)]
! .ﬁ 08 B P19 PUNTOS DE APOYO
oy 5 |, 4 MODELOS AEROTRIANG.
- | 1 i b 1
1..\
COSTE APROXIMADO.-

C ororo =30-(9+4) =390 €

EJERCICIO PR‘ACTICO Nimero 31.-
SUPUESTO PRACTICO IV-1 (Pag. 54)

RESTITUCION
SUPERFICIE RESTITUIDA.-

=5 2
SREAL > SPAPEL E

- 11-63.889% _
REAL — 108 »

450 Ha.

COSTE APROXIMADO.-
Crapsmmeroy = [450-0,15-45]+[450-0,35-30]+ [450-0,50-15] =11.137,50€

R

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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EJERCICIO PR‘ACTICO Nimero 31.-
SUPUESTO PRACTICO IV-1 (Pag. 54)

RESUMEN DE COSTE

Vuelo Fotogrameétrico .......ccceeevuerenncnnnnnnnens 4.700,00 €.-

Apoyo Fotogrameétrico ......cccceeevuniennrnnncnnnnne 390,00 €.-

Restitucion Fotogrameétrica .... 11.175,50 €.-
COSTE TOTAL 16.265,50 €.-

EJERCICIO PRACTICO Niimero 32.-

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

70 % Semiurbano g
30 % Ristico

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

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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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

5.- FOTOGRAMETRIA TERRESTRE CON CAMARAS METRICAS
5.1.- INTRODUCCION

GENERALIDADES E HISTORIA
+ NACIMIENTO PARALELO A LA FOTOGRAFIA
« IMPULSORES (S. XIX)
* LAUSSEDAT - 1° CAMARAS ESPECIALES
METROFOTOGRAFIA

«MEYDENBAUER - 1° CAMARA METRICA
“FOTOGRAMETRIA”

* Castillo de Vincennes
( LAUSSEDAT)

(a Procedimiento de MEYDENBAUER

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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5.- FOTOGRAMETRIA TERRESTRE CON CAMARAS METRICAS
5.2.- LA TOMA FOTOGRAFICA

TIPOS DE CAMARAS

+ CAMARAS ESTEREOMERICAS
« 2 CAMARAS METRICAS IDENTICAS
+ SOPORTE COMUN (separacién 40 a 120 cm)
« CAMARAS METRICAS
« VERSATILES |
« COSTE ELEVADO
* 60 mm < focal < 100 mm
+ FORMATOS VARIABLES
* CAMARAS SEMIMETRICAS
+ CASI CONVENCIONALES :
« BUENAS RELACION COSTE-PRESTACIONES b

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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5.- FOTOGRAMETRIA TERRESTRE CON CAMARAS METRICAS
5.2.- LA TOMA FOTOGRAFICA

TOMAS ESTEREOSCOPICAS
« PARAMETROS FUNDAMENTALES

ORIETO
- DISTANCIA A OBJETO ‘ SRS ‘
- DISTANCIA ENTRE CAMARAS A
CAMARAS
ALZADO
CAMARAS
N
PLANTA

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
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5.- FOTOGRAMETRIA TERRESTRE CON CAMARAS METRICAS
5.3.- PRINCIPALES RELACIONES GEOMETRICAS

SEMEJANZA EN UN FOTOGRAMA

+ EJES DE REFERENCIA FOTO (x, 2)
+ EJES DE REFERENCIA OBJETO (X, )
« PROFUNDIDAD y (Y)

b "RELACION DE
SEMEJANZA”

L. ¥ x= F'..‘_
X

:__dalnr_:
Z !

) J 3

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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5.- FOTOGRAMETRIA TERRESTRE CON CAMARAS METRICAS
5.3.- PRINCIPALES RELACIONES GEOMETRICAS

SEMEJANZA EN UN PAR FOTOGRAMETRICO

« F1 y F2 3 PAR FOTOGRAMETRICO
* A 9 PUNTO DEL OBJETO: (X,, Z,)

* F1:(X,, Z,),;, F2:(X,, Z,), — .
* Y, 2 PROFUNDIDAD O ALEJAMIENTO S

A PARTIR DE LA FOTOGRAFIA: A= R
P B = Base Fotogramétrica | r
P, = Paralaje punto A B

B!
Vo= | apny oo,

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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SUPUESTO PRACTICO IV-2 (Pig. 62)

Una camara métrica de focal 120 mm. y formato 60x80 mm.
realiza un par fotogramétrico a un objeto con base
fotogramétrica de 4 m. Sabiendo que las fotocoordenadas
son:

Foto derecha F2

X,=-22 mm Y,=39 mm

Foto izquierda F1
X,=26 mm Y,=39 mm

Determinar las coordenadas del punto A

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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SUPUESTO PRACTICO IV-2 (Pig. 62)

ALEJAMIENTO Y,
_Bf_ 410

¥, P, 06123 =10m. o o a:
COORDENADA X, 1 4 g
2 »
X, .= 20 10=216Tm. 1 |
120 4 il
Jr 10 = 3,083m. B

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
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5.- FOTOGRAMETRIA TERRESTRE CON CAMARAS METRICAS
5.4.- EVALUACION DE ERRORES E INFLUENCIA

DETERMINACION DE ERRORES POR COMPONENTES
* PARA LA COORDENADA X

X =L slx=tf = ==
¥

* PARA LA COORDENADA Z
“Con el razonamiento anterior” iz ; ar

* PARA LA COORDENADA Y
“Con el concepto de paralaje y diferenciando”

. B =Bl gy E:) ar=-Lup
r==hi are-la e

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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5.- FOTOGRAMETRIA TERRESTRE CON CAMARAS METRICAS
5.4.- EVALUACION DE ERRORES E INFLUENCIA

ERRORES MAXIMOS Y ANGULOS LIMITE
+ MAXIMOS VALORES DE LAS FOTOCOORDENADAS

4 8 8348

x/2 , y/2 EN PUNTO EXTREMO DEL FOTOGRAMA

+ ANGULOS LIMITE

X, Y D> TAMANO DEL FORMATO DEL NEGATIVO

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
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SUPUESTO PRACTICO IV-3 (Pig. 64)

Determinar el error maximo en una toma simple, a
partir de los siguientes casos:

¢ Formato foto: 80x100 mm

¢ Focal: 75 mm

* Base fija: 40 cm

* Error en obtener paralaje: 10 micras (0,01 mm)
* Distancia de la toma: 9 m

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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SUPUESTO PRACTICO IV-3 (Pig. 64)

OBTENCION DIRECTA DE ERRORES POR EJE

.2 g?
dY = }—r."P :

=————107 =0,02Tm.
Bf 0.4-0,075
X, 80,
dx =1g 2 lay = 22 qy = 20,027 = 00144,
.
3
dZ =g -{ ldy = }3 dy 20,027 = 0,018m.
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SUPUESTO PRACTICO IV-3 (Pig. 64)
ERROR MAXIMO PLANIMETRICO (“ERROR DE FACHADA”)

p——
P +1g A Y
e gy

s =X art =g L P

Y.

Bl

ofe]

£, = %rﬂ’\frg'
ERROR MAXIMO ALTIMETRICO (“ERROR DE PROFUNDIDAD”)
&y onss = ——dP
» B-f

ERRORES MAXIMOS
€fachada = 0,023 m
aprot‘llndidad =0,027 m
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5.- FOTOGRAMETRIA TERRESTRE CON CAMARAS METRICAS
5.5.- APLICACIONES CARACTERIZADAS

CATEDRAL DE CALAHORRA
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FIN
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5.- FOTOGRAMETRIA TERRESTRE CON CAMARAS METRICAS
5.5.- APLICACIONES CARACTERIZADAS

IGLESIA DE LOS JESUITAS (SANTANDER)

CIEE 10
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