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1. LECTURA DE MAPAS Y PLANOS
1.1. INTRODUCCION GENERAL
1.1.1. Situacion cartografica actual

En la produccion cartografica intervienen organismos y entidades que se encargan
de poner a disposicion de los usuarios interesados la informacion geografica
basica para los diversos cometidos de aplicacion. Sin caracter exhaustivo se
pueden discretizar los actuales productores de cartografia topografica de la forma
siguiente.

A) Cartografia producida por organismos a nivel nacional
a) Cartografia oficial

Es la realizada para cubrir todo el territorio nacional y tiene una finalidad
basicamente civil. La formacion y produccion de este tipo de cartografia las realiza
el Instituto Geografico Nacional (IGN), que tiene, ademas, otras actividades
conectadas con la cartografia:

- Proyecto, observacion y calculo de la Red Geodésica Nacional.

- Proyecto, observaciéon y calculo de la Red de Nivelacion de Alta Precision.
- Sistema de Informacion Geografica (SIG).

- Imagenes de los satélites Landsat y Spot de todo el territorio nacional.

- Ortoimagenes.

Entre las publicaciones mas caracterizadas del IGN, para usos en ingenieria,
destacan:

- Mapas nacionales a diversas escalas.
- Mapas autonomicos a diversas escalas.
- Mapas provinciales a escala 1/200.000.
- Ortoimagenes E: 1/100.000 del sensor TM del satélite Landsat 5.
- Mapa Topografico Nacional a escala 1/50.000.
- Mapa Topografico Nacional a escala 1/25.000.
- Mapas tematicos (sismoestructural, sismotecténico, gravimétrico,
magnético, etc.).
b) Cartografia militar

Es la realizada para ser utilizada fundamentalmente para fines militares. Se forma
y se produce en el Servicio Geografico del Ejército (SGE). La cartografia militar
esta muy imbricada con la civil y en la actualidad es de libre difusion en la mayor
parte de las escalas producidas. Entre las publicaciones mas caracterizadas del
SGE, para usos en ingenieria, destacan:

- Mapas serie 5V a escala 1/25.000.
- Mapas serie L a escala 1/50.000.
- Mapas serie C a escala 1/100.000.
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- Mapas serie 2C a escala 1/200.000.
c) Cartas marinas

Este tipo de cartografia tiene el objetivo de proporcionar al navegante la
informacion nautica necesaria para facilitar una navegacion segura. Se forma en
el Instituto Hidrografico de la Marina (IHM). La labor cartografica se fundamenta
en los levantamientos hidrograficos con buques especializados. Las cartas de
mayor interés para la ingenieria son las siguientes:

- Portulanos o cartas de puertos a escalas superiores a 1/25.000.
Proporcionan informacion adicional.

- Cartas de aproches: son cartas a escala 1/25.000.

- Cartas de navegacion costera: estan a escalas comprendidas entre
1/50.000 y 1/200.000.

- Cartas de arrumbamiento: a escalas entre 1/200.000 y 1/300.000.
d) Mapas aeronauticos

Son realizados por el Servicio Cartografico y Fotografico del Aire. Confecciona
planos a escala 1/2.000 de las areas de influencia de los aeropuertos. La principal
obra cartografica es el Mapa Aeronautico de Espana a escala 1/1.000.000.

B) Cartografia producida por organismos a nivel regional o local

Existen multitud de organismos o entidades que en la actualidad estan realizando
cartografia. En general, predominan las siguientes variedades de planos:

- Escalas 1/5.000 6 1/10.000 a nivel regional, es decir, cubren una
determinada region auténoma.

- Escala 1/2.000 a nivel de nucleos de poblacion consolidados de una
region. Al igual que los anteriores los suelen realizar los diferentes
gobiernos autonémicos.

- Escalas 1/1.000 y 1/500 para ingenieria, particularizados para zonas
concretas son realizados generalmente por entidades locales o gabinetes
de ingenieria.

1.1.2. Sistemas mas utilizados de referenciacion

Un plano o mapa esta referenciado planimétricamente y altimétricamente con
relacion a un sistema predeterminado que depende de la superficie de
aproximacion de la Tierra adoptado, del tipo de proyeccion y de la referencia
altimétrica que se adopte.

En la cartografia espafola es muy usual referir las altitudes al nivel medio del
Mediterraneo en Alicante y emplear la Proyeccion Universal Transversa Mercator
(UTM), utilizando el elipsoide de Hayford con datum en Postdam (datum europeo).

En la figura se incluye la informacion referencial del Mapa Topografico Nacional
1/50.000 y 1/25.000 en edicion moderna. Las hojas antiguas existentes utilizan
el elipsoide de Struve y sistema de proyeccion poliédrica.
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Figura Numero 1.- Referenciacién de los mapas topogrdficos nacionales actuales

La cartografia militar a escala 1/100.000 esta calculada sobre el elipsoide de
Struve, en proyeccion Lambert. En la actualidad, se superponen la cuadricula
Lambert y la cuadricula UTM.

Usualmente se informa en estos dos tipos de cartografia de las coordenadas
geograficas geodésicas, longitud y latitud. La longitud tiene por origen el
meridiano de Greenwich. Las hojas antiguas del Mapa Topografico Nacional a
escala 1/50.000 tienen el origen de longitudes en el meridiano que pasa por el
observatorio de Madrid. Los planos utilizados en ingenieria estan generalmente
referenciados en coordenada UTM.
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Figura Numero 2.- Coordenadas geodésicas del Mapa Topogrdfico Nacional
1.1.3. Informacion geografica adicional

Los mapas topograficos nacionales proporcionan informacion sobre aspectos
geograficos de interés general como declinacion o convergencia de la cuadricula.

- Declinacion magnética: 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 que en el centro de la hoja forma el
eje de ordenadas del sistema referencial adoptado (usualmente la
proyeccion UTM) con la direccién del norte geografico.
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Figura Numero 3.- Informaciéon complementaria

1.2. ASPECTOS PARTICULARIZADOS DE LOS MAPAS Y PLANOS
1.2.1. Condicionantes basicos

Los mapas y planos estan destinados, usualmente, a ofrecer informacién métrica,
como objetivo primordial, y tan solo una parte de la informacion tematica general
que se puede obtener con una simple observacion.

Mientras que los mapas topograficos suelen tener informacion casi al limite de la
capacidad posible tanto tematica como toponimica, los planos realizados por
entidades privadas estan muy por debajo de la informacion que por escala o
finalidad pudieran tener. El condicionante econémico y la generalizada falta de
control cartografico condicionan la calidad del producto final.

1.2.2. Asentamientos urbanos y vias de comunicacion

Dependiendo de la escala, tienen representacion concreta tanto los edificios
aislados como los bloques o manzanas.

ESCALA 1/50.000 ESCALA 1/25.000 ESCALA 1/5.000

Figura Numero 4.- Influencia de la escala del plano o mapa

Las vias de comunicacion suelen estar jerarquizadas segun su importancia. En
escalas pequenas, suelen grafiarse con mayor anchura para remarcar su
importancia.
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Figura Numero 5.- Jerarquizacioén de la informacion geogrdfica
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En los mapas topograficos, las vias de comunicacion tienen una simbologia
convencional preestablecida y definida. También se especifican en los mapas la
categorizacion de los nucleos de poblacion y la separacion de las diversas
divisiones administrativas: nacion, region, provincia, etc.
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Figura Numero 8.- Leyenda y signos convencionales del MTN25

DIVISION  ADMINISTRATIVA
y e | N '

MADR Caprtales de provincia con mas de 1.000.000 habitantes.

VALEN Capitales de 200.000 a 1.000.000 habitantes.
TER“EL Capitales con menos de 200,000 habitantes,
Cartagena ouras pobiaciones con mas de 25,000 habitantes.

Tarancin  Poblaciones de 5000 a 25000 habitantes. REINOSA
Ateca Poblaciones de 2.000. 2 5000 habitantes TERMINOS MUNICIPALES
080 Campoo de Yuso

Bujaraloz Poblaciones de 500 a 2.000 habitantes. 130 Enmedio
155 Hermandad de Campoc de Suso
250 Pesquera

Malanquina Poblados de 20 a 500 habitantes. 290 Reinosa
345 San Miguel de Aguayo
Casa del Alto Poblados con menos de 20 habitantes. 380 Santivrde de Reinosa

Figura Numero 9.- Divisiones administrativas del MTN25
1.2.3. Hidrografia marina e interna

La hidrografia analiza la informacion concerniente a aguas, ya sean marinas o
internas. Se representan por masas o lineas de color azul.

El problema mas importante es la definiciébn de la linea de costa real ya que la
marea o el propio oleaje no permiten la completa definicion. En teoria, la
separacion de la zona mar-tierra deberia ser la cota cero.

Se denomina strand a la zona de litoral que es batida por la marea. Depende de la
pendiente del litoral y de la magnitud de la marea en la zona.

Se denomina linea de separacion de la zona maritimo-terrestre a una linea real,
posicionada en el terreno que tiene vigencia administrativa, aunque no tenga
ninguna propiedad ni altimétrica ni planimétrica.
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Figura Numero 10.- Representacién de zonas costeras en el MTN25

También tienen representacion las corrientes naturales (rios, arroyos, torrentes,
ramblas ...) y las corrientes artificiales (canales, acequias, ...). Todos tienen su
simbolo.

Vias fluviales

Hios : perenng, intermitente G — s
Canales importantes
Acequias : distribucion, riego, drenaje AR =

Acueducto. Conduccion subterrinea e o e o

Cauces secos o aluviones

Figura Numero 11.- Simbolos usuales de hidrografia en el MTN25

Otros datos hidrograficos que también suelen incluir los mapas topograficos son:
manantiales, pozos, fuentes, estanques, albercas, abrevaderos, salinas, etc.

1.2.4. Vegetacion y usos del suelo

Los datos mas variables de incluir en un mapa o plano son los relativos a la
vegetacion y a los cultivos. Grafiar los usos agrarios del suelo resulta dificil dada
la gran variabilidad de datos a incluir. Los principales problemas de la
representacion son los siguientes:

- Identificar el cultivo representativo de un lugar.
- Usos susceptibles de cambios a corto plazo.

- Dada la gran variedad de especies se produce mucha confusion en la
lectura.
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Existen signos convencionales para informar de los cultivos y de los usos del
suelo.

USOS DEL SUELO

Bosque Cultivos de regadio Terrenos incultivables Terrenos claros
Corafuegos  Frondosas Confferas Mixtos Monte bajo Arrczales  Cana de amcar  Platanar Regadio Regadio con Marismas  Dunas y playas Roquedn Sin drboles  Con drboles
0 matofra f?umas v
s : 3 ; Parques P Arboles Fila de
Cultivos arboreos Vinas Cultivos mixtos Ja?dinasy Fargggasle: aislados a'l"bn!es
Olivar Citricos Frutales Almendros Vifa Vina-{iivar Viha con Vi ¥ Vi y

8 Ci Vifa y Olivar i, olrvar
frutales temeno claro  temeno claro  temeno claro
Figura Numero 12.- Signos convencionales para cultivos y usos de suelo del MTN25

En los planos a escala 1/10.000, 1/5.000 6 1/2.000, la simbologia no es tan
exhaustiva, a pesar de las ventajas relativas a la escala. Suelen utilizar letras
indicativas para senalar el tipo de cultivo: Ma (monte alto), Mb (monte bajo), Pd
(praderia), etc.

Figura Numero 13.- Indicacién de cultivos en un plano

1.2.5. Informacion adicional
También suele grafiarse la informacion adicional de muy diversa funcionalidad:
- Veértices geodésicos.
- Canteras y minas.
- Iglesias, ermitas, cementerios.
- Molinos.
- Torres, castillos y faros.
- Centrales eléctricas.

- Lineas eléctricas.
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Signos especiales
Vénices geodésicos: 19, 29 y 3% drden A A A

Cantera. Mina. A cielo abierto 2 ra nn
Torre de observacion. Cueva. Repetidor TV <] ~ TV
Cementerios

Iglesia. Ermita. Cruz aislada

Malino : de viento, de agua

Castillo. Torre. Faro

Edificio aislado. Carral. Ruinas

Cemtral elécrica: hidraulica, térmica, nuclear H T N
Depbsito: elevado, a nivel del suelo, subterrdneo =

Pozo. Fuente. Manantial. Abrevadero c ° o
Dleoducto. Teleférico ARl T T s
Linea eléctrica, Alambrada SR
Muro. Mure de contencion (dique)

Desmonte. Terraplén

Curva altimétrica, intercalada, hoya

Curva batimérrica. Salinas s i :E

Figura Numero 14.- Simbologia adicional en los MTN25
1.3. INTRODUCCION A LOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS NUMERICOS
1.3.1. Introduccion a los sistemas de georeferenciacion

El plano o mapa constituye el soporte de informacion y comunicacion mas usual,
a pesar de su abstraccion y subjetividad, por tener una interpretacion o lectura
mas facil y estructurada que cualquier otra forma de comunicacion cientifica. Su
aplicacion se ha generalizado en el estudio de las ciencias, en sentido global y
sobre todo en las que de una manera directa inciden sobre el territorio:
explotaciones mineras, ordenacion del territorio, obras publicas, transportes,
comunicaciones, medio ambiente, excavaciones arqueologicas. De ahi, la gran
produccion cartografica de los Ultimos anos, tanto de cartografia topografica como
tematica, por parte de las diversas administraciones, entidades, empresas y
profesionales.

Se puede asegurar que el mapa o, mejor, la informacion cartografica, constituye la
herramienta fundamental para el analisis, toma de decisiones y seguimiento de
todas las actividades relacionadas de una u otra manera con el territorio.

Entendiendo el mapa como medio de comunicacién, el proceso cartografico ha de
cuidarse para conseguir una transmision eficaz y precisa de la informacion. Lo
primero es captar la informacion geografica de forma adecuada para con
posterioridad realizar el tratamiento correcto.

En los ultimos afos, tanto la forma de captar la informacion, como la manera de
realizar el posterior proceso cartografico, han evolucionado de una forma
extraordinaria.

La captacion de informacion en la etapa previa a la utilizacion de nuevas
metodologias y nuevos instrumentos era una auténtica odisea, siendo siempre
puntual e “in situ”. La confeccién de cartografia por métodos clasicos obligaba al
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cartografo a hacer la seleccion antes de la toma de informacion, de tal manera que
se representaba un territorio como un conjunto de puntos cuyos parametros
espaciales habia que determinar uno a uno. Es necesario pensar en esos planos
levantados con planchetas, brajulas y otros goniémetros estadimétricos.

Con la puesta a punto de los equipos electronicos (estaciones topograficas y
niveles digitales) y la incorporacion del Sistema de Posicionamiento Global a los
trabajos geodésicos, se ha dado un impulso definitivo a una nueva forma de
captar y tratar la informacion.

Bien mediante una estaciéon topografica o un GPS, una vez obtenida una coleccion
de datos (%, y, z, atributo) relativos a una zona del territorio, es posible configurar
una nube de puntos, susceptibles de formar un modelo digital del terreno (MDT).
Un MDT es una representacion analitica de las caracteristicas del terreno
mediante el sistema “coordenadas/atributos”, almacenadas en un soporte para
que en su posterior procesado permita una explotacién util, completa y fiable,
consiguiendo la automatizacion del procedimiento de captura de informacion.

Las ventajas mas inmediatas al automatizar el proceso cartografico son:

- La informacion se registra en un soporte totalmente estable, pudiendo
realizar copias de seguridad de manera facil, rapida y econémica.

- El almacenamiento es facil y poco voluminoso, y mantiene la precision
geométrica, pues los soportes analogicos, aun siendo indeformables,
sufren con el tiempo desajustes dimensionales.

- La puesta al dia de la informacion es facil y rapida, y es susceptible de
tratamientos geomeétricos propios del soporte digital.

- Posibilidad de cambio de sistema de referencia y de escala, y posibilidad
de seleccionar la parte de informacion que sea necesaria.

- Posibilidad de integrar la informacion cartografica con bases de datos
monograficos, y acelerar el proceso de produccién de mapas, acortando
el tiempo entre la toma de datos y la edicién.

- Eliminar las partes mas tediosas de la produccion cartografica como es
el dibujo, cortado de mascaras, rotulacion, simbologia, etc., que
requieren en general personal muy especializado, reduciendo los costes
cuando la cadena de produccion es operativa.

Después de todo lo expuesto, las técnicas de analisis y representacion de datos
espaciales en el ambito regional pasan por un tratamiento informatico para hacer
posible que el volumen y variedad de datos de tipo fisico, social y econémico
puedan almacenarse, tratarse y recuperarse, dando todo ello lugar a los Sistemas
de Informacion.

Un Sistema de Informacion se puede definir como un archivo de datos
constantemente actualizado, que al consultarlo se pueda obtener de forma idénea
la informacion solicitada por el usuario. En funcion del tipo de datos
almacenados, asi se denominara al sistema. Sera un Sistema de Informacion
Geografica cuando se nutra al sistema de informacion sobre datos que posean una
localizacion geografica, sobre un soporte bien referenciado (SIG).
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La puesta en soporte informatico de toda la cartografia clasica derivada o
tematica, con una estructuracion adecuada, constituye una Base Cartografica
Numérica (BCN) y la puesta en soporte informatico, de informacién no
estrictamente cartografica pero referenciable espacialmente como datos
descriptivos de algun resto, caracterizacion del soporte, etc., constituye una Base
de Datos Monograficos (BDM).

El SIG sera la fusiéon de un BCN y una BDM, de tal manera que el SIG debe
recoger datos sobre situacion y caracteristicas de elementos geograficos y
organizarlos en las correspondientes Bases de Datos (BD), que deben
estructurarse de forma que resuelvan rapidamente las demandas de informacion.
La estructuracion en BD de la informacién se ha de hacer tanto por temas como
por escalas, siendo el nexo comun la localizacion geografica.

1.3.2. Tratamiento informatizado de la cartografia numeérica

La cartografia numérica (digital) puede ser tratada por programas especialmente
disefiados para ello. Entre los mas utilizados esta MicroStation, que sera
analizado secuencialmente durante la formacion del alumno en estas disciplinas.
En esta primera asignatura se trataran tan solo los siguientes contenidos:

- Manejo de herramientas basicas del entorno grafico.
- Herramientas de medida.

- Labores de digitalizacion y ensamblaje.

- Modelos digitales y perfiles.

Estos contenidos seran esbozados en las clases tedricas y tendran su reflejo
practico en las actividades de campo y gabinete, en grupos reducidos frente al
ordenador.

1.4. CONSIDERACIONES FINALES SOBRE LA INFORMACION CONTENIDA EN
LOS PLANOS

La informacién 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 Administracion que encarga el trabajo.
Para una misma escala, y para zonas parecidas, las hojas resultantes pueden
contener una informaciéon muy diferente.

Para planos encargados por administraciones locales o regionales existe una serie
de simbolos convencionales que complementan la informacién métrica incluida en
todo plano.
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COMPLEMENTO DOCENTE PRACTICO

EJERCICIO PRACTICO Niimero 1
Obtener las equivalencias angulares en los siguientes casos:

186,6594 ¢ =

142°23°52”

1,856420 rad

EJERCICIO PRACTICO Nimero 2

Obtener la longitud que tendra una cinta transportadora representada en un
plano a escala 1/500, sabiendo que la cinta en verdadera magnitud mide 40 m. de
largo.

EJERCICIO PRACTICO Niimero 3
Obtener las escalas numéricas a partir de las escalas graficas:
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EJERCICIO PRACTICO Namero 4

Definidos una serie de puntos en el terreno por su cota, obtener las curvas de
nivel mas caracteristicas de esa zona del territorio con una equidistancia entre
curvas de nivel de 2 m.

B7.74,
180,51,
175.89
185,024 15752
192.85 , 189.31 J50.24
160,19,
196.67+
134,48
178.04 158,73 .
195,764 .
174,72 1572 12517
128.54
120,81
14758 3900
J36.50 ;524
196.77" JBE.G6 153.29
JB3.18 J50.04
} 131.42
A JB7.80 47,84 Nz.45
18205 .
AEAL 157.56 141,08 124.59
196,95
JBBIE L 477.91
+ +1{54 B 3777
19770
178.34 ~166,45
172.78
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EJERCICIO PRACTICO Namero 5

Representar el relieve del terreno mediante curvas de nivel con equidistancia de 10
m de una zona del territorio que se caracteriza por que geométricamente tiene el
siguiente aspecto:
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 6

Dada una pequena zona del territorio representada mediante un mapa topografico
tipico del Instituto Geografico Nacional, obtener:

A.- Escala del mapa.

B.- Bandas altimétricas: H < 1600 m. // 1600 <H < 1850 // H > 1850 m.
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Practica Numero 2

EXPLOTACION DE LA INFORMACION
CARTOGRAFICA

Alumnos que forman el Grupo:

Grupo: Fecha:

Observaciones:
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descendiendo con el 5% de pendiente hasta el punto P

\\ N \\ \ EJERCICIO Nimero 9
: \\ \ e \ Obtener el Perfil Longitudinal del tramo L-M-N-O-P encajando
\ \ \\ \\ \ posteriormente una rasante que pasa por el punto L con cota 50 m.
— o

N \ \

— \\\ Obtener el volumen de desmonte realizando perfiles transversales en

- / o ) los puntos criticos considerando taludes tipo 1H = 4V y sabiendo que el
| (/ S ancho de la calzada es de 8 m. Supener que por motivos Impacto-
S e - Ambientales no se pueden realizar desmontes ni terraplenes mayores de 4 m.

- de altura adoptando en su caso como solucién la ejecucion de viaducto o

tinel (cuya seccién se considera media circunferencia de radio 4.5 m.)
Obtener el coste econdmico teniendo en cuenta los siguientes datos :

; / . 7~ 1m3 material de relleno compactado 600 Ptas.

1m3 material desmontado (Roca) 1.950 Ptas

! 1m3 material desmontado (Tierra) 375 Ptas

El material desmontado se define por 80% de Roca y 20% de tierras.

423200 s
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 10

En el plano adjunto se presenta la planta de una carretera, en la que aparecen
representados los ejes y bordes de ésta, asi como los taludes es una zona de
desmonte y con la siguiente seccion.

CUNETON / ARCEN / CALZADA / ARCEN / CUNETON
2/15/7/15/2

Sabiendo que en el Pk 3+450 se inicia una rampa con pendiente uniforme del
4,8% hasta el Pk 4+274 y que en el inicio de dicha rampa la cota de la rasante es
de 28,60 m. respecto del Nivel Medio del Mar en Alicante, obtener:

Volumen de material a desmontar entre los perfiles marcados en el plano.

SRHNRY NMGEEAR \
RS
ey

L0 'Ql‘;

1’ A
N
i

275

i

Nota: A pesar de ser alineacion circular el eje de la carretera en este tramo, para
todos los efectos considerarla como alineacion recta.
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 11

El mapa adjunto esta a escala 1/25.000, en €l se encuentra representada una
zona de la que se pide el posible volumen de agua embalsada, sabiendo que la
presa que se esta proyectando tiene una cota en la base de 1.550 m., siendo la
altura de 100 m.
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GEODESIA

Practica Numero 3

PERSONALIZACION Y MANEJO DEL
ENTORNO DE TRABAJO

Alumnos que forman el Grupo:

Grupo: Fecha:

Observaciones:

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros — Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos. 26

TOPOGRAFIA Y GEODESIA (Plan de Estudios 2010).




UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
uc INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA u

UNIVERSIDAD ESCUELA POLITECNICA DE Il:IGENIERiA
DE CANFABRIA DE MINAS Y ENERGiIA

Objetivo General de la Practica: Se pretende que el alumno conozca las principales
herramientas de trabajo de que dispone este sistema CAD, es decir la interfaz
grafica propia del programa (Ventanas de visualizacion, Menus desplegables,
Botones, Paletas de herramientas, Ventana de Ordenes, Casillas de Dialogo,
Descripciones en Botones...).

Fichero de trabajo: El desarrollo de la practica se apoya en la cartografia del
puerto maritimo de la localidad cantabra de Comillas, escala 1/500. Dicha
cartografia se encuentra en el fichero comillas.dgn ubicado en el siguiente
directorio de su ordenador:

D:\expresion_grafica_cartografia\grupo_x\practica_4\comillas.dgn

OBJETIVO NUMERO 1. CONFIGURACION DEL ESPACIO DE TRABAJO

Ejecutar el icono de MicroStation y mediante el Administrador de MicroStation
que da la posibilidad de determinar la unidad, directorio y nombre del fichero con
el que se va a trabajar, abrir la practica numero 4, tal y como muestra la siguiente
figura.

Administrador. de MicroStation

Archiva  Directorio  Ayuda
Archivaos: Directorios:

[ comillas.dan LAGapo 014Practiza_ 044 a0 -V DEN

=T
[ Expresion_Grafica_Cartografia
[ Grupo_01
= Practica_04
Listar archivos de tipa: Unidades:
Archivas CAD [* don.” dwa,” dil] | B =] e
[ Sdlo lectura Cancel

™ Mostrar iconos de archivos

Ezpacio de rabajo

p—— Usuarc: Juntitied
Provecio: Juntitied

Interfaz: [default

Observar que aparecen uUnicamente el menu principal y la barra de estado.
Proceder a personalizar el espacio de trabajo mediante la apertura de la paleta
principal, la paleta estandar, la primaria y las 6rdenes por teclado. Proceder a
abrir también cuatro ventanas de vista (planta, alzado, isométrico derecha e
isomeétrico izquierda).

L) L]l
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& comillas dgn (30 - VB DGN) - WicroStation V.1 (Licenc
| frchivo Edtor Elemento Afustes Herramientas Utlidades _Esy

Seleceién de elemen

*J Inicio

Princi... [¥| Atributos
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+>
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Estandar
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Entrada de teclado

o
o

X %
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OBJETIVO NUMERO 2. HERRAMIENTAS DE VISUALIZACION

MicroStation dispone de un importante conjunto de herramientas de visualizacion
que permiten realizar todo tipo de visualizaciones, siendo de entre todas ellas las
mas importantes las representadas en la figura siguiente:
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Proceder a abrir en el fichero objeto cuatro ventanas de vista (planta, alzado, isométrico derecha e isométrico
izquierda).

OBJETIVO NUMERO 3. RECONOCIMIENTO GRAFICO DE LA CARTOGRAFIA

Proceder a dibujar, mediante el empleo de las herramientas lineales, un camino
que partiendo desde un elemento sefialado en la cartografia como PUNTO DE
PARTIDA, alcance el PUNTO DESTINO. Dicho itinerario debera ser un camino
perfectamente transitable.

@ S AM | € L

Para la correcta realizacion de dicho itinerario, se utilizara la herramienta de
informacion y la leyenda que se adjunta al final del enunciado de esta practica, de
forma que se puedan identificar, a priori, todos los elementos representados en la
propia cartografia.

General | Informacién | Atibutos | Grupos nombrados |
Atributos Propiedades
Nivel: [Mivel 41 > Sdlida -
Calar; | § - Snap posible bl
Estila 0 -
Grosoar. 2 - Depend de vista ¥
Modificado =~
W e
Mo blogueado bl
Claze:  Primaria hd
Grupa G: | 315
Cancelar Aplicar
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El itinerario a plantear tendra los siguientes atributos, que se dispondran como
activos en la paleta primaria

Atributos

Mivel 1 - 79w | = 0
| ~ A

e8]
4

Se intentara ademas que la longitud del itinerario sea minima para el destino
indicado.

OBJETIVO NUMERO 4. ADMINISTRADOR DE NIVELES

Haciendo uso del “Administrador de niveles” dejar visibles los siguientes
elementos:

|E‘E‘|E||H|E ‘ista de visualizacion ¥

K@ E §}°[ningurv Miveles ¥

Miimero Archivio Légica Utilizade =
comillas.dgn Principal -

com\llas.dn Frincipal
comillaz.dgn Principal

comillaz.dgn Principal
comillas.dgn Principal
comillaz.dgn Principal
comilas.dgn Principal
comillaz.dgn Principal
comillas.dgn Principal
comillas.dgn Principal

4.1. Grupo de altimetria (Curvas de nivel, Curvas directoras, Puntos de
altimetria, Acotacion directora,.....)

4.2. Grupo de vegetacién (Parcela, Masa arbolada, Setos, Arboles,...)

4.3. Grupo de comunicaciones (Carreteras o autopistas, Caminos, Sendas,
Ferrocarril,...)

4.4. Grupo de construcciones (Edificios, Muros, Pavimento, Tapias,
Alambrada,...)

4.5. Informacion adicional (Textos, Células, Farolas,...... )
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NIVELES
NIVEL ELEMENTO NIVEL ELEMENTO
Nivel 1 Torre metalica (S9) Nivel 26 Alambrada
Farola (S13) Nivel 27 Bordillo
Punto de cota (SO) Nivel 28 Campo deportivo
Monte bajo (T464) Nivel 31 Carretera sin especificar
Registro (S5) Camino discontinuo
Palmera (S6) Camino continuo
Semaforo (S32) Nivel 35 Senda
Nivel 5 Escarpado. Cantera Paso de cebra
Nivel 10 |Zona pantanosa Nivel 41 Vaguada
Nivel 12 |Arbol Linea de mar
Nivel 14 |Pinturas calzada Nivel 42 Zona pantanosa
Nivel 15 |Zona inundable Charca
Nivel 17 |Puente de fabrica Acueducto
Biondas Nivel 45 Tuberia
Nivel 18 |Gasolinera Nivel 46 Estanque
Gradas Piscina
Plaza de toros Nivel 47 Cabinas de teléfonos
Nivel 19 |Patio interior Nivel 49 Dique
Nivel 21 Manzana Muelle
Alero Nivel 50 Arboles
Encerrado Nivel 51 Divisi6én cultivos
Nivel 22  [Tapia Nivel 52 Setos
Tapia+alambrada Nivel 53 Divisién parcela
Nivel 23 |Aparcamiento Nivel 54 Jardin
Chamizo Nivel 56 Curvas maestras
Nivel 24  [Ruinas Nivel 57 Curva fina
Nivel 25 |Divisién interna de casas Nivel 58 Cotas textos
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TOPOGRAFIA Y
GEODESIA

Practica Numero 4

HERRAMIENTAS BASICAS

Alumnos que forman el Grupo:

1.-

2.-

3.-

4.-

Grupo: Fecha:

Observaciones:
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Objetivo General de la Practica: Se pretende con esta practica que el alumno
conozca las herramientas de trabajo mas elementales de las que dispone este
sistema CAD, es decir que el alumno domine las operaciones mas sencillas y
habituales en este tipo de plataformas, empleando en cada caso las herramientas
mas adecuadas.

Fichero de trabajo: El desarrollo de la practica se apoya en la creacion de un
nuevo fichero sobre el que se emplearan las herramientas descritas anteriormente.
Dicho fichero se ubicara en la carpeta:

D:\expresion_grafica_cartografia\grupo_x\practica_5\herramientas.dgn

OBJETIVO NUMERO 1. CREACION DE UN NUEVO FICHERO DE TRABAJO

Ejecutar el icono de MicroStation y mediante el Administrador de MicroStation
elegir la opcion Archivo/Nuevo que permite la creacion de nuevos ficheros con
todas las propiedades iniciales que el autor quiera dar al fichero.

Hrchivoz Directarios:
[ herramientas L MGrupo D1%Practica 054
=
[ Expresidn_Grafica_Cartografia
(£ Grupa_01
= Practica_05
Cancel
Tipo de archivo: Unidades:
Archivos DGN de MicroStation [* dgn] A | Els =] Apuda
[T Mostrar iconos de archivos
Archivo semilla
C:hérchivos de programatBentleyiwork spacehspstemieeedieeed2d dagn Seleccionar...

Observar que al crear el fichero es importante primero elegir un fichero semilla
adecuado a las utilidades que se pretenda dar al fichero, y segundo que dicha
paleta permite crearle, pero abrirle implica después de crearle abrirle en la paleta
del administrador principal de MicroStation.

OBJETIVO NUMERO 2. CONFIGURACION DEL FICHERO DE TRABAJO

MicroStation dispone de un importante conjunto de herramientas que permiten
configurar todo lo que por defecto ocurre en el fichero, cuando sobre éste se aplica
una orden concreta. Para acceder a la paleta que permite llevar a cabo esta
configuracion sobre el archivo hay que elegir sobre el menu la opcion
Ajustes/Archivo de Diseno.
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Ajustes de archivo DGN

Calegoria Madificar ajustes del dngulo activo

0 Apgula activa | 000007
Escala activa —
Eie [~ Eloguen de dngulo
Color Talerancia: [1.000000 Cancel

Lectura de coordenadas
[tributos del elemento
Cercadao

Fieijila

|sométrico

Bloqueos

Flendear

Snaps

Modo continug

iztas

Linidades de trabajo

Desciipcidn de elementa enfacado

Seleccionar categoria para ver.

Para acometer los ajustes deseados tan solo es necesario elegir en la lista de
categorias la configuracion que se desea realizar y posteriormente hacerla sobre la
propia paleta, con los ajustes predefinidos en la propia paleta.

OBJETIVO NUMERO 3. MODOS DE TENTATIVO

El tentativo es una de las mejores herramientas que tiene este sistema de dibujo
al permitir colocar el cursor del raton en el lugar deseado previamente. Para
configurar su modo de empleo en primera instancia hay que definir en el menu
principal Espacio de Trabajo/Asignacion de Botones la forma de ejecutarle con el
raton:

Asignaciones de botones

Baotones Se llama mediante -
Datos Botdn izquierdo
T entativo Botdn central

Reinicializar Botdn derecho Cancel
Comando Alt-Botdn derecho Q
Cursor 1 Alt-Botdn izquierdo Por defecta
Cursor 2 Al-Botdn izquierdo - Botdn derecha Cuer j g

Area de definicidn de batdn

Pulze el botén que desee usar para <Tentativo> en este contexto
Puede usar la tecla Alt p/o una cuerda de dos botones

En segunda instancia hay que definir en el menu principal el tipo de tentativo a
emplear:

EBarra de botones

AccuSnap

IMag proximo

Punto dave

Punto medio
Cenkro

Origen

Bisectriz
Inkerseccion
Tangente

Punto de tangencia
Perpendicular

Punto perpendicular " m

Paralelo

D-J Punto sobre
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OBJETIVO NUMERO 4. HERRAMIENTAS BASICAS DE DIBUJO

Una vez elegidos los atributos con los que se van a efectuar las diferentes
representaciones, mediante el empleo de las herramientas de dibujo elemental
proceder a dibujar los elementos mas simples. Para ello se utilizaran las
siguientes paletas de dibujo:

+

O
# P> O 0400

b

»

”
S gﬂ
i

1@ &

+
+

. 1
Sn

Elementos lineales Poligonos [x]

NSAMN S HE] oz o6

Fipses X Texto x|

ocll/z~ a2 |a a2

Muodificar

S AP BN L I Ll

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros — Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos. 35

TOPOGRAFIA Y GEODESIA (Plan de Estudios 2010).



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
uc INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA

UNIVERSIDAD ESCUELA POLITECNICA DE IlfIGENIERiA
DE CANFABRIA DE MINAS Y ENERGiIA

OBJETIVO NUMERO 5. COMPLEMENTO PRACTICO

A modo de refuerzo docente se propone realizar los siguientes elementos
cartograficos, con las herramientas vistas anteriormente:

34

Punto de tangencia

416218209 , 4809286.215, 3.890 ‘ 416283.737., 4809286.215, 3.790

\‘ 12.421 12.421

16.793

22.000

@ 17.959

5.163
416218052 , 4609183797, 3.930 | / \ ‘ 416283688 , 4609163.797, 3.910
416239.870 , 4800183.767 , 3.920 | 416261870 , 4800183.787 , 3.910
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ATRIBUTOS Y SELECCION
DE ELEMENTOS
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Grupo: Fecha:

Observaciones:
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Objetivo General de la Practica: Se pretende que el alumno conozca el concepto de
ATRIBUTO vy los principales atributos que posee cualquier elemento representado
en MicroStation. Ademas se desarrolla el conjunto de herramientas que la
plataforma informatica posee para seleccionar elementos de forma selectiva con el
objetivo de poder posteriormente interactuar sobre ellos.

Fichero de trabajo: El desarrollo de la practica se apoya en la cartografia del
puerto maritimo de Requejada, a escala 1/2.000. Dicha cartografia se encuentra
en el fichero requejada.dgn ubicado en el siguiente directorio de su ordenador:

C:\expresion_grafica_cartografia\grupo_x\practica6\requejada.dgn

OBJETIVO NUMERO 1. DETERMINACION Y CAMBIO DE ATRIBUTOS

Todos los elementos que aparecen en la cartografia vienen caracterizados por unos
atributos graficos (nivel, color, estilo, grosor y clase) de manera que, si la
cartografia esta correctamente realizada, todos los elementos con el mismo tipo de
atributos se corresponden con elementos cartograficos de caracteristicas
similares.

Para determinar los atributos de un determinado elemento tan solo hay que pedir
informacion general sobre el elemento y seleccionar el elemento del cual se
quieren obtener los atributos.

L [E[X]
General | Infarmacidn | Atributos | Grupos nombrados |
Atributos Propiedades
Mivel: [Mivel 10 hd Salida
Color; | hd Shap posible hd
E stila: 0 hd
Grozar: 2 hd Depend de vista ¥
Mo modificada hd
w2 MNuevo hd
Mo blogusado b
LClase:  Primaria -
Grupa G: |0

Cancelar | Aplicar |

Una vez que se han determinado los atributos que tiene cada elemento con la
herramienta informacion, los atributos de cada elemento se pueden modificar de
forma elemental, seleccionandolos previamente y aplicando el icono de la siguiente
figura:
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Metodo; Cambiar -|

[~ Usar atributos activos

™ Mivel  [Fordefecto =]
[ Colar: O =
I Estle [—— 0 =]
I Grosor [——— 0 =]

[~ Clase:
r Deno |

OBJETIVO NUMERO 2. SELECCION DE ELEMENTOS

Cuando por una determinada causa, se desea seleccionar de forma masiva una
serie de elementos incluidos en fichero, y la seleccion se pretende realizar por una
propiedad comun que caracteriza a los mencionados elementos, existen varios
mecanismos de seleccion que facilitan ostensiblemente la labor.

Z5 PowerSelector g|§|@

Méode: | 4 O <A
Modo: = B O

Otro mecanismo que permite llevar a cabo seleccion de elementos, es la
herramienta denominada “Cercado”, cuyo empleo se aprecia en la siguiente figura:

Tipo de cercadod  Blogue hd

Modo cercado: Dentro b

La ultima y mas potente herramienta que MicroStation tiene para seleccionar
elementos, es la denominada “Seleccion por Atributos”, que permite dentro de un
fichero, seleccionar elementos por los diferentes atributos que los elementos
puedan tener.
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| Editar  Elemento  Ajustes  Herramientas Utiidades Espacio de trabajo  ¥entana  Ayuda
ﬁ'g-?‘imven Ao~z o0 - — B 2 @

]|
-
a4

Poner marca

E Pegar Chrl+y
Pegada especial...

Mastrar Portapapeles

@ BuscarjResmplazar texto

Seleccionar toda
Mo seleccionar ninguno

Seleccionar seqdn atributos selecclonar segun atrib

Herramientas  Ajustes
Miveles . ~ Tipog —

Insertar objeta...
Actualizar vinculos

Mombre =
Mivel 1

Mivel 2 i
- Mivel 3

Winculos DOE. .. Mivel 4

Mivel 5

Mivel B

Mivel 7

Mivel 8

Mivel 3

Mivel 10

Mivel 11 |

Yinculos. ..

Simbologia 4 Modo

™ Loler [T 0 =l Incluyente b
™ Estio: [ I = Seleccidn L
I gr;sor: |—— 10 =) Activado -

l

Comenzar Propiedades Etiquetas

OBJETIVO NUMERO 3. EJECUCION DEL SUPUESTO PRACTICO

» Abrir el fichero requejada.dgn y realizar un analisis de aquellos elementos
que no se ajustan correctamente a la leyenda que se entrega adjunta.

» Una vez se han determinado qué elementos es necesario corregir y qué
atributos han de asignarseles, proceder a su correccion.

» Comprobar mediante el cuadro de dialogo del control de niveles que todo
esta correctamente editado.
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LEYENDA DEFINITIVA

RELIEVE
Contenido Capa Color Peso Estilo Entidad
Curva nivel 1 9] 0 0 Curva plana
Curva directora 2 6 2 0 Curva plana
Curva depresion 3 9] 0 3 Curva plana
Curva directora dep. 4 9] 2 3 Curva plana
Escarpado arriba 5 6 2 esl Curva espacial
Escarpado abajo 5 0 0 0 Curva espacial
HIDROGRAFIA
Contenido Capa Color Peso | Estilo Entidad
Rio 10 1 2 0 Curva espacial
Vaguada 11 1 0 val |Curva espacial
Canal 12 3 0 0 Linea poligonal espacial
Cuneta hormigé6n 13 3 0 a0l |Linea poligonal espacial
Cuneta tierra 14 1 0 a0l |Curva espacial
Agua estancada 15 1 0 0 Linea poligonal
Depésitos 16 3 0 0 Linea poligonal espacial
Pozo 17 3 0 0 Circulo
PARCELARIO, MASAS ARBOREAS
Contenido Capa Color Peso Estilo Entidad
Parcela 20 2 0 0 Curva espacial
Seto fino 21 2 0 sfl Linea poligonal espacial
Seto grueso 22 2 0 0 Linea poligonal espacial
Masa arboles 23 2 0 mal |Curva espacial
Arbol aislado 24 2 - - Célula, ac=aal
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VIAS DE COMUNICACION

Contenido Capa | Color | Grosor | Estilo Entidad
Autopista 25 3 2 0 Curva espacial
Carretera 26 3 2 0 Curva espacial
Arcén 27 0 0 0 Curva espacial
Bionda 28 0 0 bil Curva espacial
Hormigén 29 3 0 0 Curva espacial
Junta dilatacién 30 0 0 0 Linea polig. espacial
Marcas viales 31 0 0 0 Curva espacial
Camino izqda. 32 0 0 3 Curva espacial
Camino dcha. 32 0 0 0 Curva espacial
Senda 33 0 0 2 Curva espacial
Ferrocarril 34 0 0 0 Curva espacial
Estructuras 35 3 0 0 Linea polig. espacial
Alcantarillas 36 3 0 0 Linea polig. espacial
Tendido eléctrico 37 3 0 lel Linea polig. espacial
Tendido telefénico 38 0 0 0 Linea polig. espacial
CONSTRUCCIONES

Contenido Capa | Color | Grosor | Estilo Entidad
Edificacion 40 4 0 0 Linea polig. espacial
Construccion 41 3 0 0 Linea polig. espacial
Ruinas 42 3 0 3 Linea polig. espacial
Cobertizo, porche 43 0 0 0 Linea polig. espacial
Alero 44 3 0 2 Linea polig. espacial
Escaleras 45 3 0 0 Linea polig. espacial
Pavimento 46 3 0 0 Linea polig. espacial
Acera-bordillo 48 3 0 0 Linea polig. espacial
Muro 49 3 0 0 Linea polig. espacial
Muro contencion 50 3 0 mcl |Linea polig. espacial
Tapia 51 3 0 tal |Linea polig. espacial
Verja 352 3 0 vel |Linea polig. espacial
Alambrada 353 0 0 all Linea polig. espacial
Barandilla 54 3 0 bal |Linea polig. espacial
Cartel 55 0 2 0 Linea polig. espacial
Armarios 56 0 0 0 Linea polig. espacial
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Practica Numero 6

FICHEROS POR REFERENCIA,
TRANSFORMACIONES

Alumnos que forman el Grupo:

1.-

2.-

3.-

4.-

Grupo: Fecha:

Observaciones:
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Objetivo General de la Practica: En ocasiones es necesario realizar numerosas
composiciones de planos en base a una tematica comun, o con el objetivo de
optimizar formatos y cajetines pre-existentes, de manera que en cada una de
dichas composiciones exista una informacion de interés sobre la misma.

MicroStation tiene la herramienta “Vincular por referencia” la cual permite colocar
sobre un fichero determinado otros ficheros bien raster o vectoriales, en la
presente practica se pretende analizar la herramienta que permite vincular
ficheros vectoriales, dejando para la proxima practica la opcion vincular ficheros
raster y vectoriales.

Como mas adelante se detalla y con el objetivo de afianzar el empleo de ficheros
por referencia, se propone realizar una composicion de planos.

Como cada vez es mas frecuente en el ambito de la ingenieria la captura,
manipulacion y gestion de la informacién tipo raster, obtenida mediante el empleo
de un escaner electronico, siendo las diferentes utilidades a las que se suelen
destinar este tipo de capturas las siguientes:

- Captura de informacion cartografica desde soporte papel.
- Adquisicion de “fondos cartograficos”.
- Creacion, manipulacion y explotacion de ortofotos digitales.

Ficheros de trabajo: El desarrollo de la practica se apoya en los siguientes ficheros
de trabajo para la primera parte de la practica:

» curvaveg.dgn: Fichero de altimetria, que incluye las curvas de nivel.

> vegeta.dgn: Cartografia tematica obtenida mediante el trabajo de campo
realizado al estudiar la vegetacion existente en una zona de Los Pirineos.
Aparece una leyenda en la que se detallan las diferentes clases de
vegetacion y contiene el marco de trabajo.

> base.dgn: Plano de hidrologia sobre el que basa el desarrollo de la practica.

» dig.tif que se trata de un fichero que ha sido escaneado a partir del plano
original descrito anteriormente. Dichos ficheros se encuentran en la ruta en
la que el alumno viene trabajando en las sesiones anteriores

Todos los archivos es encuentran disponibles en la carpeta:

C:\expresion_grafica_cartografia\grupo_x\practica6\*.dgn

OBJETIVO NUMERO 1. COLOCACION DE FICHEROS POR REFERENCIA
VECTORIALES

Para desplegar la herramienta que permite llevar a cabo la manipulacion de
ficheros por referencia es necesario seleccionar en el menu principal la opcion,
Archivo/Referencia con lo que se despliega la paleta objeto de la presente practica.

En la siguiente figura se puede apreciar la forma de obtener la paleta y la propia
paleta de trabajo:
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2 base.dgn (3D - V8 DGN) - MicroStation V8 2004 Edition [Licencia concedida exclusivamente para use académico)

archivo  Editar Elemento Ajustes  Herramientss Utlidades Espaciodetrabajn Wertana ayuda
Hueva. Ctrl+n N " a - -
I B-2-@e 0z e tnl -~ @ ?
L& i o
I’i Cerrar Chri+
i Guerdar Cirl4s
Guardar como...
E Comprimir >
Guardar ajustes crl+F LeraiienteSle e
; E- & g
| Administrador de raster Modopedlea [Fintes TS
Hodelos Ranura) Nombre de archivo Modelo | Descripeien Logico
Importar >
| Exportar >
¢ i presentaciin preliminar
| * & wprimic Chrl+p
Impresidn por lates
Asaciar,., J
Propiedades Al+Enter
(5 Proteccion 3
4 Enwiar...
1 Ciiprusbaibass. dgn
2 CilPrusbatvegeta.dan
3 CiPrusbaheurvaveg.dan
4 Di\DatosCursolieranolinicantl . imkn25.c: Rl 2l
5 DilDatosCursoveranclnica. . \camargo dan s [ Diectorio
& CHIMANOLOIPROYECTO\Noche|Figuras.dan - T Bre —
2.CHMANOLOIPROYECTON,..\Todos_Planos.dan
8 C1{MANOLOIPROYECTOFiguras.dgn
9D:{Marta Hern...\proy_SEGUR _Y_SALUD . dwg ~
| 10.C/MANOLOIP...|1957_georef Liencres.dan 12
| s I - B R

Una vez desplegada la paleta “Referencia” para vincular un fichero, se procede a
seleccionar en el menu principal de dicha paleta la opcion Herramientas/Vincular
con lo que aparece un administrador de ficheros por referencia, tal y como se
puede apreciar en la siguiente figura:

Herramientas  Ajustes
B B & ¥ ma
Modorealce:  Limitez ¥

Ranura| Mombre de archivo | Modslo Descripcicn

| Légico ]

R

Yincular, referencia

Archivo  Directorio

Listar archivos de tipa:
Archivos DGN de MicroStation [%.dan]

™ Guardar ruta relativa

Directaris:
C:4Pruebat

T

= Prueba
21 Practica_08
21 Practica_07

Unidades:

30 - VB DGN

Método de vinculacidn:

ERE

=] Interactivo

=]

Aceptar |

Cancel

|
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Para vincular definitivamente cualquier fichero es necesario establecer una serie
de parametros definidos en la siguiente paleta:

Yalores de vinculos de referencia de curvaveg.dgn

Mombre archiva:  curvaveg.dan

Directorio:  C:\Pruebatcurvaveg.dgn

il Por defecto

Marmbre ldgico: |

Desoripcion: [ Alneado con archivo principal

Origntacicn:
Mombre Diescripcion -
Alineado con archiva principal

Coinciderite - Entarno Qrigen global alineado con archivo principal

Superior Wista estandar

Alzado Vista estandar

Derecha Vista estandar ﬂ
Ezcala [Princ:Fef] [1.000000 . [1.000000 ¥ Escala verdadsra

Winculos jerarquizados:.  Minguna jerarquizacion ™

W Yisualizar referencias de raster

Aceptar I Cancel | Opciones... |

OBJETIVO NUMERO 2. MANIPULACION DE FICHEROS POR REFERENCIA
VECTORIALES

Una vez que se han vinculado los ficheros deseados tal y como se ha definido en el
apartado anterior. El Administrador de ficheros por referencia tiene una serie de
herramientas que permiten la modificacion del estatus de dichos ficheros y por
supuesto la manipulacion geométrica de todas las propiedades de los ficheros
vinculados.

Para desplegar la herramienta que permite llevar a cabo la manipulacion de
ficheros por referencia es necesario seleccionar en el menu principal la opcion,
Herramientas o Ajustes. También se puede acceder a las ordenes mediante los
correspondientes iconos.

& Referencias (2 de 2 exclusivas, 2 mostradas)

Hetramientas  Ajustes

| Bk &Y o BB a0 R Hhdb B @ R

Modo realce:  Limites ™
Fanura| Mombre de archivo Modelo Descripcion Ldgico
1 vegeta.dgn Por defecto Alineado con archivo prine...
I CLINVEVE Por defecto Alineado con archivo prine...

Cuando se accede a Herramientas o Ajustes aparecen las siguientes paletas con
las mismas 6rdenes, definidas literalmente:
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Herramientas Ajuskes
Ajustes

Wincular, .,

. Winculo...
Deswvincular

Desvincular kodo
Secuencia de actualizacian, ..
Recargar )
Aijustar colores, .,
Eecargar kodo

Realce 3
Inkercambiar N "
= ¥ Organizar iconos automaticamente
Moser
Copiar
Escala
Rokar

Fusionar con principal

Sirnetria harizontal

Simetria wertical

Limite de recorte

Area de recorte

Recorke delantero

Recorke poskerior

OBJETIVO NUMERO 3. SUPUESTO PRACTICO

A partir del fichero base.dgn y referenciando los ficheros de vegetacion vegeta.dgn
y el de altimetria curvaveg.dgn , se formara una composicion. Respecto a la
visualizacion se colocaran en el fondo las curvas de nivel, y sobre ellas el resto de
la informacién.

Introducir una leyenda, con el objetivo de dejar perfectamente visible el simbolo
del norte se pide establecer un rectangulo en la esquina superior derecha de
dimensiones 10km*10km que quedara libre de cualquier curva de nivel
visualizada.

Asimismo se pretende introducir una nueva leyenda en la esquina inferior
izquierda separada del borde del plano 1km en el sentido del eje ordenado X y
1km en el sentido del eje Y. El tamano de dicha leyenda sera el adecuado para
introducir una escala grafica (10km * 3km).

OBJETIVO NUMERO 4. REFERENCIA EN MODO INTERACTIVO LA IMAGEN

Una vez escaneado el plano de comillas, cuya imagen se encuentra en el fichero
dig.tif disponible en la carpeta de trabajo, abrir el fichero de MicroStation
denominado base.dgn en el cual se pretende digitalizar una parte de la cartografia
que se tiene en formato raster.
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Una vez abierto el fichero base.dgn para referenciar la imagen hay que seleccionar
en el menu principal la opcion Archivo/Administrador de raster, en ese momento
aparece la paleta disponible en la siguiente figura:

& base.dgn (3D - V8 DGN) - MicroStation V8 2004 Edition (Licencia concedida exclusivamente para uso académico)

archiv Editar Elemeto  Ajustes  Herramientas

Ubiidades  Espacio detrabajo Yentana Ayuda

m i ChrlHh E ~ g
[Elwes il L H-¢-@e|0ed s sl -~ @ 7]
I’] Cerrar ctiew | E I |
e cuarder Cirl+s B
Guardar coma...
™ comprnr ,
Guardar ajustes e

E

El
'[& Modzlos

archive  Editar Visuslizar  Ajustes
Importar 3 —
© | Nombre de archivo Descripcidn
Exportar 3

Impriri presertaciin prefiminar
t
| * & wprimiv ctp
Inpresidn por lotes

asoiar..

Propiedades Alb+Enter
“
(5 Proteccin » =
1 Enar...

LCAMANCLOWrueha|Practica_D8\base.dgn

2 CAMANCLOWPaL,. \Cuadricula General, dgn

3 CHMANCLOWaE. .| 2004_GEOREF_Lareda.dgn
4 CiiPruebalbase.dan

5 CiiPruebalvegeta.don

6 C:iPruebaleurvaveq.dgn

7 DiiDatosCursoveranolinicant. . \mtn2s. dan
8D:iDatosCursaVeranoUinica,..\camargo,dgn

9 CMANOLOWPROVEC TOMacheiFiguras. dgn _‘j
10 C:AMANCLOIPROYECTON, . \Tados_Planos.dan I L2

| sar I | =

o @ Pordefecta

Seleceitn de elementos > Ajustes guardaros Archivo comprinida

Para vincular un archivo, se empleara en el administrador de raster la opcion
Archivo/Vincular, en ese momento se despliega una nueva paleta de trabajo tal y
como se puede apreciar en la siguiente figura:

& - 0[]
Ar
<)

chiva Editar  Visualizar  Ajustes

Mombre de archivo Descripcicn Sdlolectura | Modelo |

Vincular referencia de raster

Archivo  Directorio

Archivo de vinculacidn
Archivas:

Presentacion preliminar de vinculacidn
[T Presentacidn preliminar de réster

| C:\Expresidn_Grafica_Cartogralia\Grpo_014Practica_DE4

Origen:

baze.dgn
DIG.TIF

[ Ty
(= Expresion_Gréfica_Cartogralia
[ Grupo_01
= Practica_08

Listar archivos de tipo: Unidades:
Todos log archivos [*%] hd | [c: ]
Ajustes de vincula:
Wista: |E|E|| |E ™ Colocar interactivamente

Mambre logico: ™ Winculo temporal
Descripcidn: V¥ Abrir archivos rdster de sdlo lecturd

[ecezar]
Cancel

Ayuda
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En la paleta del administrador de ficheros raster se puede elegir el fichero a
vincular definiendo previamente la unidad, carpeta, nombre y la extensién de
fichero a vincular, ademas dispone de un ajuste relativamente importante como es
“colocar interactivamente”:

* Interactivo: se pide que se especifique una posicion y un tamano para la
imagen que conserva la relacion alto-ancho de la misma. Esta opcion suele
utilizarse cuando los ficheros no estan georreferenciado ya que la opcion
“interactiva” no tiene cualidades métricas.

* Fijo: en este ajuste no se dispone de opciones, y la imagen se referencia
como si fuese un archivo de disefio en la posicion y con las dimensiones
que tiene definidas.

La caja de didlogo consta ademas de otras opciones mas o menos relevantes como
son:

* Presentacion preliminar.
* Vinculo temporal.
* Raster de so6lo lectura.
* Vistas.
* Nombre logico.
* Descripcion.
OBJETIVO NUMERO 5. MANIPULACION DE ARCHIVOS RASTER

Al igual que la referencia de ficheros vectoriales, una vez que los ficheros raster
son referenciados se pueden manipular para conseguir el formato, apariencia o
disposicion necesarios, las principales herramientas de manipulacién son
practicamente idénticas a las de los ficheros vectoriales como se puede apreciar en
las siguientes figuras:

#& Administrador de réster: Archivos (1) E“E|E|

archiva  Editar  Wsualizar  Ajustes
I

vincular... D ezcripcian Sdla lectura | Modelo
Desvincular

Desvincular badio

Recargar

Guardar coma. ..

Proyecko L4

Conwersidn por lokes

De todas las ordenes de manipulacion, una de las mas relevantes, es la funcion
“Distorsionar” que permite realizar transformaciones geométricas de todo tipo,
sobre imagenes referenciadas y poder asi georreferenciarlas, si éste es el objetivo.
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& Administrador de raster: Archivos (1)

Archivo | Editar  Misualizar — Ajustes
I

Modificar Descripcion Solo lectura | Modelo
Mower

Eszrala
Rotar

Simnetria

Diskarsionar

e RECOFEAK

anular recarke

Modificar recorte

Cuando se pone en marcha la funcién “Distorsionar” aparece una nueva paleta
que permite seleccionar el tipo de transformacion a realizar, tal y como se puede
ver en la siguiente figura:

E Distorsionar

# Distorsionar |Z||§|[E|

Similitud [Maover, Ezcalar, Fatar]
Afinacian [Mover, Escalar, Rotar, Contraer]

Boarrar dltimo punta |

Otro conjunto de herramientas disponible en el menu principal del administrador
raster permiten manipular la visualizacion de los diferentes ficheros puestos por
referencia, tal y como se puede apreciar en la siguiente figura:

# Administrador de raster: Archivos (1)

Archivo  Editar | Yisualizar  Ajustes
"

@ |Mombrede Referencias Sélo lectura | Modelo
i DIG.TIF

- Ajuskar rasters a vista

Ajustar todos los rasters a vista

Resolucion real {1:1)

En la opcion “Ajustes” se definen tanto los vinculos como las secuencias de
actualizacion de los diferentes ficheros raster que se puedan tener referenciados,
como se puede apreciar en la siguiente figura:

& Administrador de raster: Archivos (1)
Archivo  Editar  Wisualizar | Ajustes
a Mombre de archivo Yincula. .. dlo lectura | Modelo

i DIG.TIF Secuencia de actualizacian. ..

Servidores de imagen...
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OBJETIVO NUMERO 6. DESVINCULAR ARCHIVOS DE REFERENCIA

Esta opcién permite desvincular el archivo de referencia que se encuentre
seleccionado en la caja de dialogo correspondiente al disefio activo. La manera de
desvincular un archivo de referencia raster requiere los siguientes pasos:

e Abrir la caja de diadlogo Archivo/Administrador raster y seleccionar el
archivo de referencia que se desea desvincular.

e Seleccionar la opcion Desvincular del menu Herramientas que se
encuentra en el dialogo Archivo de referencia.

Al “Desvincular” un fichero de referencia el disefio activo vuelve a tener el aspecto
original sin conservar los elementos pertenecientes al archivo de referencia. Otra
opcion alternativa que permite desvincular el archivo de referencia es “Desvincular
todo” que se encuentra en el mismo menu que la opcion de Desvincular. La
principal diferencia con respecto a la opcion anterior es que desvincula todos los
ficheros de referencia.

OBJETIVO NUMERO 7. GUARDAR ARCHIVOS DE REFERENCIA

Para guardar la imagen cambiada junto con el archivo de referencia, se debe
seleccionar la opcién “Guardar como” que se encuentra en el menui Herramientas,
de la paleta del administrador de ficheros raster.

Al seleccionar dicha opcion se abre una nueva caja de dialogo tal y como se puede
apreciar en la siguiente figura:

& - (X

Archivo  Editar Misualizar  Ajustes

a Mombre de archivo Descripion Salo lectura | Modelo |

a8 [DIGTIF o baze.dgn
Directaric
Archivo de vinculacidn
iy Directorio
- Acept
_WGrupo_ 014Practica_08%
=
[ |
[ Expresidn_Gréfica_Cartografia ﬂ
(= Grupa_01
= Practica_02 Ayuda
Listar archivos de tipo: Unidades:
TIFF [ “.tf iff ] -| & =]
Salida
Maodo de color. Monocroma w7 | Opciones...
Compresiorn:  Compresion CCITT FAxd v |
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En esta paleta es necesario definir los siguientes ajustes:

* Directorio: seleccionar el directorio de trabajo actual asi como el historial
de archivos.

* Imagen: permite definir el formato, compresion y modo (colores con los
que se va a guardar la imagen).

* Archivo: permite especificar el nombre de salida del fichero, directorio,
filtro, archivos (indica si hay archivos con caracteristicas similares).

Como todavia la imagen no dispone de informacion métrica, se procedera a
vincularla en una posicion y con un tamano arbitrario. Eligiendo la opcién
Herramientas>Vincular>Interactivo, se ubicara en una posicion cualquiera. De la
ventana de Ajustes se comprobara que se visualiza en todas las vistas, asi como
pueda ser impresa.

OBJETIVO NUMERO 8. SUPUESTO PRACTICO

Una vez abierto el fichero base.dgn proceder a vincular la imagen dig.tif de forma
interactiva, ya que dicha imagen no esta georreferenciada inicialmente. Cuando la
imagen esta vinculada, proceder a georreferenciarla con las herramientas de
manipulacion de ficheros por referencia, especialmente con las funcion
“Distorsionar” tal y como se ha descrito anteriormente.

Posteriormente proceder a digitalizar todos los elementos encerrados en el cuadro
azul marcado en el fichero base.dgn, para ello utilizar las herramientas de dibujo
descritas en practicas anteriores.

Finalmente salvar la imagen no georreferenciada inicialmente dig.tif como una
imagen si georrefenciada denominada dig.cit comprobando que la imagen se ubica
en su posicion cuando se la vincula no interactivamente.
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Objetivo General de la Practica: En muchas ocasiones la persona encargada de
realizar un trabajo se encuentra con cartografia obtenida a partir de diversas
fuentes con los problemas que esto conlleva. Con el fin de poder homogenizar
dichas cartografias, se ha de verificar si emplean el mismo sistema de referencia,
la precision propia de la escala de trabajo y otros aspectos elementales desde un
punto de vista cartografico para posteriormente realizar en la propia cartografia
las manipulaciones necesarias para conseguir dicha homogenizacion. Por otro
lado una de las principales demandas de la cartografia en formato digital, desde el
punto de vista de la ingenieria, consiste en el manejo de las herramientas del
propio sistema para realizar medicion de distancias, perimetros, superficies, etc.

Por tanto el objetivo general de ésta practica, persigue que el alumno desarrolle el
manejo de todas las herramientas necesarias para solventar estas dos demandas,
que a menudo se producen en el manejo y tratamiento de bases cartograficas con
Microstation.

Ficheros de trabajo: Los ficheros a utilizar en el desarrollo de esta practica estan
diferenciados en funcion del objetivo a desarrollar. En la primera parte los ficheros
de trabajo son fuentel.dgn y fuente2.dgn y en la segunda parte de la practica
sanvicentel000.dgn Dichos ficheros se encuentran en la ruta en la que el
alumno viene trabajando en las sesiones anteriores:

C:\expresion_grafica_cartografia\grupo_x\practica9\*.dgn

OBJETIVO NUMERO 1. MANIPULACION MODIFICACION DE ELEMENTOS

MicroStation posee dos paletas en las que se encuentran todas las herramientas
que permiten manipular y modificar los elementos disponibles en cualquier
fichero, se las denomina manipulaciéon y modificacion de elementos y se
encuentran en la paleta en la paleta principal como se puede apreciar en la
siguiente figura.

Como su nombre indica la paleta de manipulacion permite manipular cualquier
elemento, llevando a cabo operaciones como el copiado, movimiento, escalado
rotado, etc. La paleta modificacion permite llevar a cabo modificacion en los
elementos representados como pueden ser recortes, alargamientos, etc.
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OBJETIVO NUMERO 2. MEDICION DE DISTANCIAS Y SUPERFICIES

Para la medicion de distancias y superficies, MicroStation vuelve a tener una
subpaleta en la paleta principal que permite llevar a cabo las mediciones que se
deseen. Una vez que se despliega esta subpaleta de medicién se puede apreciar en
ella como se pueden medir diversas variables, la medicion de distancias se realiza
en el primer icono y una vez que se pulsa aparece un cuadro de dialogo en el que
se establecen las hipotéticas posibilidades de medicion, tal y como se puede
apreciar en la siguiente figura.

E_Fista 1 - Superior

1l Eud

-

Medicidn

-
H
H

-

¥ > O0.40

L4

* Entre puntoz
& lolargo del elementa
Perpendicular
b inimo entre

O

[lltima distancia;

O
i

X @ PsF -
|+

L]

-

La medicion de superficies se realiza en el quinto icono y una vez que se pulsa
aparece un cuadro de dialogo en el que se establecen las hipotéticas posibilidades
de medicién, tal y como se puede apreciar en la siguiente figura.
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OBJETIVO NUMERO 3. SUPUESTO PRACTICO

Empleando las herramientas expuestas anteriormente y llevando a cabo controles
cartograficos simples, proceder a la fusién de las dos cartografias contenidas en
los dos ficheros fuentel.dgn y fuente2.dgn, sabiendo que la base topografica 108
existente en las dos cartografias es la misma en la realidad y que la base DO1
existente en la cartografia del fichero fuentel tiene por coordenadas reales:

DO1 [464.599,20 / 803.653,93]

Abrir el fichero indicado anteriormente y proceder a medir las siguientes
magnitudes:

¢ Distancias marcadas en la figura: D;, D2 y D3 con precision milimétrica.
Di: longitud del aparcamiento

D,: longitud del bordillo

Ds: dimensiones del campo deportivo (todos los elementos que lo
integran)

¢ Superficie reducida S: y perimetro del elemento indicado.
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1. JUSTIFICACION DE LA PRACTICA

Los trabajos topograficos sobre el campo constan, sobre todo, de la medicion de
los observables angulares y de la distancia. Hasta el momento se ha practicado
con el teodolito, como instrumento capaz de evaluar angulos; con el taquimetro, el
cual ademas de angulos es capaz de evaluar también distancias gracias a los
trazos estadimétricos; y con el nivel, idoneo para la obtencion de los desniveles
entre puntos.

El objetivo central de la presente practica es medir distancias utilizando el
distanciometro, instrumento que establece distancias por medio de ondas
electromagnéticas, éste método de medicion de distancias ha revolucionado las
bases de la instrumentacion y metodologias topograficas modernas.

El instrumento a emplear sera una estacion topografica total, que consta de un
teodolito oOptico y un distanciémetro, el cual permite evaluar la distancia por
medio de ondas y asi, con una Unica punteria, obtener los datos necesarios para
situar el punto visado respecto a la estacion. La identificacion de los elementos
que integran la estacion, la obtencion optica y electronica de medidas angulares,
la lectura directa de la distancia, la correccion de las medidas por valores
atmosféricos evaluados, la medida de la altura del instrumento y del prisma, son
todos ellos aspectos basicos en el manejo de este tipo de instrumentos.

Por otro lado, la total implantacion del distanciémetro como instrumento para
evaluar distancias asi como su actual vigencia en la realizacion de proyectos y
obras, y que encuentra su mejor aliado en la estaciéon topografica, justifica
plenamente su conocimiento practico pues este debe considerarse basico en la
formacion topografica del Ingeniero Técnico de Minas.

2. OBJETIVOS

De forma especifica para la practica actual, se plantean los objetivos siguientes a
desarrollar de manera integra:

1. Conocer los elementos que componen la estacion topografica.

2. Consolidar los procesos de estacionamiento y nivelacion del equipo.

3. Evaluar distancias: geométrica, reducida y desnivel, con el

distanciometro.

4. Comprobar la influencia de la falta de verticalidad del jalon del prisma,
asi como la incertidumbre asociada en la determinacion del punto
visado.

S. Desarrollar calculos y comprobaciones topograficas sencillas que han de
realizarse con los observables convencionales, ademas se incide en el
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calculo de las tolerancias que caben esperar de un conjunto de
observaciones.

Se insta a los alumnos, como trabajo complementario, al calculo de la tolerancia
asociada a los puntos visados, considerandose para cualquier instrumento los
valores caracteristicos medios.

3. DESARROLLO DE LA PRACTICA Y CONTENIDO

Consta de las siguientes partes, que se efectuaran integramente en la fase de
campo, de forma sucesiva con la estacion topografica:

Identificacion de los elementos caracteristicos de la estacion.
Estacionamiento y nivelacion del equipo en un vértice topografico.
Orientacion angular con una referencia determinada.

Obtencion de las lecturas necesarias, angulos y distancias para
posteriormente calcular una serie de parametros solicitados.

Calculo de los datos anotados en la libreta de campo.

b=

o

4. MATERIAL E INSTALACIONES
4.1. MATERIAL

Se emplearan cuatro estaciones topograficas (Wild TC-1600, Wild TC-1700, Wild
TC-705 y Wild TC-705R) con sus correspondientes tripodes, prismas, etc., todas
ellas pertenecientes al Departamento de Ingenieria Geografica y Técnicas de
Expresion Grafica de la Universidad de Cantabria.
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4.2. INSTALACIONES

Las practicas se desarrollaran integramente en la zona del Campus Universitario,
y dentro del area que indiquen los profesores responsables, siguiendo las
instrucciones de los mismos.

5. MODO OPERATIVO
5.1. IDENTIFICACION DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS

Con la ayuda del profesor se procedera a la identificacion de los siguientes
elementos significativos:

e Tripode, plataforma, elemento de uniéon con el teodolito.

¢ Base nivelante, tornillos de nivelacion.

Nivel esférico y torico.

Plomada optica.

Limbo acimutal, alidada acimutal.

Tornillos de presion y coincidencia, para fijar/liberar el movimiento.

¢ Conjunto anteojo-micrometro, para la ejecucion de punterias y lecturas.

5.2. PUESTA EN ESTACION

Se efectuara sobre las marcas materializadas al efecto sobre el terreno siguiendo
las oportunas instrucciones de los profesores, para conseguir la correcta puesta
en estacion en dos fases consecutivas:

e Empleando el tripode (patas extensibles) y el nivel esférico, para una
primera fase de aproximacion.

e Empleando el nivel de burbuja o torico, sobre la alidada acimutal, y los
tres tornillos de la base nivelante, para efectuar la nivelacion precisa.
Reincidir en esta fase hasta lograr un estacionamiento correcto.
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5.3. OBSERVACION DE UNA SERIE PARA UNA DETERMINADA REFERENCIA
ANGULAR. CALCULO DE VALORES ESTADISTICOS Y ERRORES ANGULARES
ACCIDENTALES

Para la estacion efectuada, en cualquiera de los clavos dispuestos a tales efectos
en el Campus, se tomara referencia angular acimutal en el vértice geodésico de
Ibio. A continuacién, se efectuara la observacion a una antena de un edificio
singular visible desde el punto estacion, obteniéndose una serie de tantas lecturas
como alumnos compongan el grupo, efectuando cada alumno una observaciéon (en
circulo directo e inverso), operando segun la regla de Bessel.

Al final, se calcularan tanto los errores de la observacion, como el error accidental
del aparato utilizado. Se deberan emplear para ello las férmulas teéricas ya
conocidas rellenandose con los valores obtenidos las tablas siguientes:

Observacion de los valores angulares:

Angulo acimutal Angulo cenital A. Azim. | A. Cenital

CD CI CD CI Promedio | Promedio
Alumno 1
Alumno 2
Alumno 3
Alumno 4
Alumno 5

Valores angulares medios para el dngulo observado:

Calculo de los errores de la serie:
EMC:

Error maximo:

EMC de la media:

Calculo de errores accidentales del teodolito:
1. Error acimutal:

Error de Verticalidad:

Error de Direccion:

Error de Punteria:

Error de Lectura:

Error Total:
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2. Error cenital:

Error de Verticalidad:

Error de Punteria:

Error de Lectura:

Error Total:

5.4. CALCULO DE LOS ANGULOS INTERIORES DE UN POLIGONO

Se efectuara la observacion de todos los angulos interiores de un poligono,
triangulo o cuadrilatero, determinando el error de cierre.

o=
Error de Cierre: “

Los valores obtenidos se incorporaran a los graficos anteriores, segun
corresponda.
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6. DOCUMENTACION A ENTREGAR PARA REVISION
6.1. MEMORIA DESCRIPTIVA QUE CONTENGA

A) Enunciado y Objeto de la Practica.

B) Fundamento Teoérico del Método utilizado

C) Caracteristicas de los Instrumentos empleados.
D) Mediciones y Resultados obtenidos.

E) Interpretacion de los Resultados y Conclusiones.

6.2. PLANO A ESCALA

Plano que contenga las operaciones o resultados obtenidos a partir de la
realizacion de la practica.

NOTA:
El formato de la memoria sera en A-4 con los textos y graficos pasados por
ordenador, paginadas todas las hojas en la esquina superior derecha de
éstas y con una portada en donde ponga el numero y titulo de la practica,
asi como los alumnos del grupo que asistieron a dicha practica.
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FORMULARIO de la Practica Numero 8

e Conjunto de formulas a usar en la determinacion de promedios y errores
angulares solicitados en las tablas (a rellenar) de la Practica Numero 8.

Promedios
+
v Angulo Horizontal: lecturas CD, CI CD+ C;I =200
v Angulo Vertical: lecturas CD, CI CD + 400- C2D e

Errores de la Observacion

2.
=1 i
n

v’ Media: x=

v Error Medio Cuadratico (e.m.c.):

n—1
v Error Maximo: e, =25-¢e
v Error Medio Cuadratico de la Media: e, = %
Jn
Errores accidentales
Errores Acimutales Cenitales
1 1
Verticalidad — )
12 3
. » e, +e
Direccién £ .636620 #H##
Punters 30 {1+4~A} 1 150 [1+4-A} 1
hteria iy A PO i I PO
A 100 | V2 A 100 | 2
Lect 2 . 1 2 . 1
ectura —aq-— Zg—
3 2 3 2
Total ecz\/ev2+e§+ef,+e12 ecz,/ev2+ef,+el2

* En donde: S=sensibilidad en segundos, A=aumentos, a=apreciacion en segundos.
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TOPOGRAFIA Y
GEODESIA

Practica Numero 9

CAPTACION Y COMPROBACION
DE OBSERVABLES CON
ESTACION TOPOGRAFICA

Alumnos que forman el Grupo:

1.-

2.-

3.-

4.

Grupo: Fecha:

Observaciones:
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1. JUSTIFICACION DE LA PRACTICA

Los trabajos topograficos sobre el campo constan, sobre todo, de la medicion de
los observables angulares y de la distancia. Hasta el momento se ha practicado
con la Estacion Topografica, como instrumento capaz de evaluar angulos y
distancias de forma compacta. El objetivo central de la presente practica es medir
los observables necesarios para la determinacion de acimutes, desniveles y
coordenadas con un instrumental que en su dia revolucion las técnicas de
observacion y que hoy dia sustenta la mayor parte de las observaciones
topograficas que se hacen cotidianamente.

El instrumento a emplear sera una estacion topografica, que consta de un
teodolito electronico y un distanciometro, el cual permite evaluar la distancia por
medio de ondas y asi, con una Unica punteria, obtener los datos necesarios para
situar el punto visado respecto a la estacion. La identificacion de los elementos
que integran la estacion, la obtencion optica y electronica de medidas angulares,
la lectura directa de la distancia, la correccion de las medidas por valores
atmosféricos evaluados, la medida de la altura del instrumento y del prisma, son
todos ellos aspectos basicos en el manejo de este tipo de instrumentos.

Por otro lado, la total implantacién del distanciémetro como instrumento para
evaluar distancias asi como su actual vigencia en la realizacion de proyectos y
obras, y que encuentra su mejor aliado en la estacion total, justifica plenamente
su conocimiento practico pues este debe considerarse basico en la formacion
topografica del Ingeniero Técnico de Minas.

2. OBJETIVOS
De forma especifica para la practica actual, se plantean los objetivos siguientes a
desarrollar de manera integra:

1. Conocer los elementos que componen la estacion topografica.
2. Consolidar los procesos de estacionamiento y nivelacion del equipo.

3. Evaluar distancias: geomeétrica, reducida y desnivel, con el
distanciometro, asi como acostumbrarse a medir la altura del
instrumento y prisma.

4. Comprobar la influencia de la falta de verticalidad del jalon del
prisma, asi como la incertidumbre asociada en la determinacion del
punto visado, dependiendo de ésta.

S. Desarrollar el calculo de 1la libreta de campo, hallando
desorientaciones, distancias reducidas, acimutes, desniveles, e
incrementos de coordenadas para los puntos observados.
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Se insta a los alumnos, como trabajo complementario, al calculo de la tolerancia
asociada a los puntos visados, considerandose para cualquier instrumento los
valores caracteristicos medios.

3. DESARROLLO DE LA PRACTICA Y CONTENIDO

Consta de las siguientes partes, que se efectuaran integramente en la fase de
campo, de forma sucesiva con la estacion topografica total:

Identificacion de los elementos caracteristicos de la estacion.
Estacionamiento y nivelacion del equipo en un vértice topografico.

Orientacién angular con una referencia determinada.

> b

Obtencion de las lecturas necesarias para el establecimiento de la
situacion de los puntos visados.

5. Calculo de los datos anotados en la libreta de campo.

4. MATERIAL E INSTALACIONES

4.1. MATERIAL

Se emplearan estaciones topograficas tipo Wild TC-1610, Wild TC-1700 y Wild
TC-705 con sus correspondientes tripodes, prismas, etc., pertenecientes al
Departamento de Ingenieria Geografica y Técnicas de Expresion Grafica de la
Universidad de Cantabria.
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4.2. INSTALACIONES

Las practicas se desarrollaran integramente en la zona del Campus Universitario,
y dentro del area que indiquen los profesores responsables, siguiendo las
instrucciones de los mismos.

5. MODO OPERATIVO

Con cada aparato se realizaran las siguientes fases sucesivas:

5.1. IDENTIFICACION DE LOS ELEMENTOS INTEGRANTES

Se reconoceran los elementos de la estacion topografica que permitan evaluar
tanto la medida de distancias como angular.

5.2. ESTACIONAMIENTO

Se estacionara en alguna de las bases siguientes: BO1l, B03, B0O5, y BO7 se
medira la altura del instrumento, desde la cabeza del clavo del vértice topografico
hasta el eje secundario del mismo.
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E. U. L. TECNICA MINERA

= BO7
BO6
B04 )
BO3 ® n * FBOS

Para que sea posible el calculo de coordenadas, se tomara la lectura del angulo
horizontal a una referencia externa, la base B11 que actuara como referencia
independientemente de cual sea el punto estacion elegido.

5.3. OBTENCION DE LAS LECTURAS CON ESTACION

Desde el vértice estacionado se realizaran las lecturas necesarias, apuntandose los
valores en las casillas correspondientes de la libreta de campo que se entrega
adjunto con el plano de situacién de las bases. Se obtendran: lecturas angulares
(horizontal y vertical), distanciométricas y de altura del prisma. Los puntos a
observar desde cada estacion, seran los visibles de la lista que se detalla a
continuacion y que para mayor comodidad se ubican de forma aproximada.
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E. U. I. TECNICA MINERA

o BO4
BD3 [ »

5.4. CALCULO DE COORDENADAS. CONTRASTE DE LOS VALORES OBTENIDOS

En la misma libreta de campo, se calcularan algunos de los valores mas
significativos del punto visado: acimut, distancia reducida y desnivel. A partir de
éstos se hallaran los incrementos de coordenadas para los puntos observados, y
finalmente con estos valores se obtendran las coordenadas de los mismos.
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PNT. |DESCRIPCION BASE | DESOR.| DIST. [ACIMUT| DESN. | COORD X COORD Y COORD Z

Esquina Edificio
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Edificio
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Escalera
Esquina Escalera
Esquina Escalera
Esquina Escalera
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
Esquina Bordillo
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Las coordenadas de las estaciones para poder realizar el calculo en el mismo
sistema referencial son las siguientes:

BASES COORD X COORD Y COORD Z
BO1 414891,8479 4799013,0044 41,1053
BO3 414913,6256 4798856,8869 39,1688
BOS 415025,4614 4798870,5990 46,9611
BO7 415004,6835 4799024,0988 47,1343
B11 414964,6737 4798956,8200 42,5022

6. DOCUMENTACION A ENTREGAR PARA REVISION

6.1. MEMORIA DESCRIPTIVA

Que debe contener:

A) Enunciado y Objeto de la Practica.

B) Fundamento Teoérico del Método utilizado

C) Caracteristicas de los Instrumentos empleados.
D) Mediciones y Resultados obtenidos.

E) Interpretacion de los Resultados y Conclusiones.

6.2. PLANO A ESCALA

Plano que contenga las operaciones o resultados obtenidos a partir de la
realizacion de la practica. El formato de la memoria sera en A-4 con textos y
graficos pasados por ordenador, y todas las hojas paginadas en la esquina
superior derecha de éstas y con una portada en donde ponga el nimero y titulo de
la practica, asi como los alumnos del grupo que asistieron a dicha practica.
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FORMULARIO de la Practica Numero 9

e Conjunto de formulas a emplear en la determinacion de los valores solicitados
a lo largo de la ejecucion de la Practica, como por ejemplo, Distancias Reducida
y Geométrica, Desniveles, Coordenadas, etc.

Distancias
v" Distancia Reducida: D = Dg - SenV

Desniveles
D2
v Desnivel: A =t+i-m+042-————
6.370.000
v Valor de la Tangente: ¢t=D-Cotgl =
tagV
DZ
v' Cota del Punto: Z,=Z,+ +i-m+042-——
tagV 6.370.000
Acimutes
REF
v' Acimut de la Referencia: Ors; = Arctag ——2L
EST
v' Desorientacion: Epep = Oy — L5
v' Acimut del Punto: 0f =€, + Lo,
Coordenadas
X,=X,+D/ Sen6;
v’ Coordenadas: Y,=Y,+ D) Cos6f
D2
Z,=Z,. +th+i,-m,+042- ——
PR 6.370.000
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TOPOGRAFIA Y
GEODESIA

Practica Numero 10

METODOLOGIAS CON
ESTACION TOPOGRAFICA

Alumnos que forman el Grupo:

4.-

Grupo: Fecha:

Observaciones:
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1. JUSTIFICACION DE LA PRACTICA

Hasta este momento se ha practicado de forma simple con la estacion topografica,
especialmente en el ambito de las medidas aisladas. En esta practica, que se
desarrollara en varias sesiones, el alumno debe adquirir las destrezas necesarias
para llevar a cabo la aplicacion inmediata de los métodos topograficos de plena
vigencia en la actualidad: poligonales, radiaciones y, un poco menos usadas,
intersecciones; todos ellos enfocados al enganche referencial con sistemas
coordenados existentes o a la realizacion de levantamientos topograficos clasicos,
con la finalidad de mostrar en un plano el terreno de la forma mas fiel posible y
asi pasar a la fase de proyecto y posteriormente al control de una determinada
actuacion.

La vigencia que actualmente tienen los métodos topograficos que se desarrollan en
esta practica, es sin duda alguna, la mejor justificacion que se puede hacer de
esta practica, que debe considerarse fundamental en la formacion topografica del
Ingeniero Técnico de Minas.

2. OBJETIVOS

En primer lugar, se pretende la familiarizacion de los alumnos con un método
topografico de gran relevancia, con absoluta vigencia tanto planimétrica como
altimétrica, como es la poligonal, bien sea encuadrada entre dos vértices
topograficos o cerrada si estos dos son el mismo vértice, y los diferentes tipos de
intersecciones a emplear en la topografia. Ademas, pueden destacarse los
siguientes objetivos especificos:

1. Adquisicion de la capacidad de toma de decisiones en campo para
solucionar cuestiones planteadas con la aplicacion del método
topografico.

2. Manejo de la estacion total, adquiriendo destreza y agilidad en la
evaluacion de los acimutes y distancias en los tramos de la poligonal.

3. Obtenciéon de los datos basicos para poder obtener las coordenadas de
una serie de vértices por medio de Intersecciones Directas.

4. Calculo de la poligonal encuadrada o cerrada, sus cierres y la posterior
compensacion si las tolerancias calculadas lo permiten.

S. Calculo de las diferentes intersecciones llevadas a cabo para la
obtencion de las coordenadas de determinados vértices topograficos, asi
como sus tolerancias.

3. DESARROLLO DE LA PRACTICA Y CONTENIDO
Se ejecutara una poligonal cerrada con estacion topografica, dicho itinerario

pasara por los vértices BO1, B02, B0O3, B04, B0O5, B06, BO7 y B10. Los vértices
B12, B13 y B14 se obtendran mediante la resolucion de las intersecciones directas
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Nz

definidas en el croquis adjunto. Para finalizar las bases B08, B09 y Bl1 se
obtendran mediante la resolucion de una base destacada observadas las tres
desde B13.

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

En el croquis adjunto se representan los vértices implicados en la presente
practica, cuyas cotas han sido obtenidas en la practica anterior.

E. U. I. TECNICA MINERA

[o*]
(=]
-4

BO7

g [LLILTT

F
s BOG

E. U. FISIOTERAPIA

Las coordenadas de los puntos principales de la poligonal que permiten el calculo
del resto de los vértices por cualquiera de las metodologias que se van a emplear
en proyeccion UTM (Huso 30), son las siguientes:

Estacion Xutm Yutm Zgeom
BO1 414.891,848 | 4.799.013,004 | 41,105
B10 414.961,549 | 4.798.981,174 | 42,583

Para evaluar la tolerancia admitida en las diferentes metodologias empleadas, se
consideraran las siguientes especificaciones técnicas para todas las estaciones
totales a emplear:

e Sensibilidad: 20¢cc e Aumentos: 30

e Apreciacion: 3cc ¢ Distanciometro: 3 mm + 3 ppm.
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4. MATERIAL E INSTALACIONES
4.1. MATERIAL

Se emplearan dos estaciones topograficas marca Leica, modelo TC-407, ambas
con sus correspondientes tripodes, prismas, etc., pertenecientes al Departamento
de Ingenieria Geografica y Técnicas de Expresion Grafica de la Universidad de
Cantabria.

4.2. INSTALACIONES

Las practicas se desarrollaran integramente en la zona del Campus Universitario y
dentro del area que indiquen los profesores responsables, siguiendo las
instrucciones de los mismos.
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5. MODO OPERATIVO

5.1. IDENTIFICACION DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS

Se identificaran los elementos de la estacion topografica que permiten evaluar
tanto las medidas como efectuar la correccion por factores meteorologicos, asi
como el manejo basico de la misma: evaluacion de distancias reducidas, angulos
horizontal y cenital.

Por cuestiones puramente pedagogicas, se procurara no emplear las potentes
funciones de calculo que integran las estaciones totales actuales para la
evaluacion de coordenadas a partir de los datos registrados, dejandolo para una
practica posterior.

5.2. ESTACIONAMIENTO

Se estacionara en la base siguiente y se medira la altura del instrumento, desde
la cabeza del clavo del vértice topografico hasta el eje secundario del mismo.

Una vez estacionado para que sea posible el calculo de coordenadas, se tomara
referencia angular para los angulos horizontales en la base denominada anterior.

5.3. OBTENCION DE LAS LECTURAS NECESARIAS CON ESTACION
TOPOGRAFICA

Desde el vértice estacionado se realizaran las lecturas necesarias, apuntandose los
valores en las casillas correspondientes de la libreta de campo que se entrega, a la
base siguiente.

Se obtendran: @

e Lecturas angulares (horizontal y cenital, observandose
tanto en circulo directo [CD] como en circulo inverso

[CI)).

e Lectura de distancias (geométrica, reducida y
desnivel).

e Lectura de la altura del prisma. /

5.4. REITERACION DEL PROCESO

El mismo proceso llevado a cabo para establecer las coordenadas de la base
cuestion, desde la base estacion y orientando con la base anterior, se llevara a
cabo para el resto de las bases que conforman la poligonal o itinerario.

Si se repite el proceso en cada base de la poligonal al final se obtendran los datos
necesarios para establecer las coordenadas de todas las bases de la poligonal.
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5.5. EJECUCION DE LAS INTERSECCIONES

A la vez que en campo se desarrollan las observaciones para obtener las
poligonales planteadas, también es necesario obtener los angulos horizontales a
los vértices que estan fuera de la poligonal para poder calcular las intersecciones
que permitan obtener las coordenadas de estos vértices.

5.6. CALCULO DE COORDENADAS. CONTRASTE DE LOS VALORES OBTENIDOS

En la misma libreta de campo, se calcularan algunos de los valores mas
significativos del punto visado: acimut, distancia reducida y desnivel. Se
promediaran los valores angulares obtenidos para cada tramo, y se calcularan las
desorientaciones para posteriormente obtener los acimutes.

A partir de éstos se hallaran los incrementos de coordenadas para asi tener
finalmente las coordenadas provisionales de los vértices que componen la
poligonal. Una vez hallados los cierres y calculada la tolerancia maxima admisible,
y si ésta lo permite, se compensara la poligonal para de esta forma obtener las
coordenadas definitivas de los vértices de la poligonal.
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FORMULARIO de la Practica Naumero 10

e Conjunto de formulas a emplear en la determinacion de los valores solicitados
a lo largo de la ejecuciéon de la Practica, como por ejemplo, Coordenadas de las
bases, Tolerancias esperadas, Cierres cometidos, etc.

Acimutes
REF
v Acimut de la Referencia: 0" = Arctag ‘I‘ZEF
E
v' Desorientacion: £, =0 " — L
v Acimut del Punto: 0f =€, +L,
Coordenadas
X,=X,+D} -Senb/
v’ Coordenadas: Y, =Y, + D) -Cos8/

Z,=Z,+ty +i, —m,

Tolerancia de la Poligonal

g N2 [n-(n+1)-2n+1
v Error Transversal : E,=D-= V2 [ (1+1)-2n+1)
636.620 6
v' Error Longitudinal: E, =0,02- Jn
' E, 2 E, = Tolerancia=E,
v’ Tolerancia: ‘
E, <E, = Tolerancia=E,

Tolerancia Interseccion Directa E Inversa

L-e”
v’ Directa: E= £r
636.620 - Sen
2
T 2 2 2
v Inversa: E=——/L + L

Mayor Medio
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Practica Numero 11

NIVELACION GEOMETRICA: EL NIVEL
OPTICO Y ELECTRONICO

Alumnos que forman el Grupo:

4.-

Grupo: Fecha:

Observaciones:
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1. JUSTIFICACION DE LA PRACTICA

Como es sabido, la nivelacién consiste en determinar el desnivel o diferencia de
alturas entre dos o mas puntos. La nivelacion geométrica se realiza con el
instrumento topografico denominado nivel, que dispone de un anteojo con una
sola linea de punteria que se debera situar absolutamente horizontal mediante el
proceso de estacionamiento o nivelacion del instrumento. La precision de un nivel
depende de la sensibilidad de los niveles existentes para el proceso de
estacionamiento del equipo, y de los aumentos del anteojo.

La minima complicacion que supone su manejo, asi como las impresionantes
precisiones que se pueden lograr, han hecho que sea un instrumento topografico
indispensable en cualquier obra civil, edificacion o minera, al permitir realizar
comprobaciones facilmente o servir para determinar medidas importantes para el
transcurso de obras tales como:

= Rasantes de conducciones de saneamiento, gas, electricidad, drenajes, etc.

= Puntos con cotas altimétricas muy exigentes en obras que conlleven la
existencia de pendientes pequenas y exactas: abastecimiento, zahorra,
asfaltado, peraltes, etc.

La familiarizacion con los elementos que integran el instrumento, el
estacionamiento, la metodologia a seguir para las lecturas, la determinacién de los
errores accidentales y la caracterizacion del error final, son aspectos
fundamentales que necesitan indiscutiblemente la practica real sobre el campo
para poder consolidar verdaderamente los conocimientos teoricos.

2. OBJETIVOS

A lo largo de esta practica, se plantea alcanzar como minimo los siguientes
objetivos especificos:

Conocer los elementos que componen el nivel.

2. Saber estacionar un nivel, diferenciando entre niveles opticos
convencionales y automaticos.

3. Evaluar el desnivel existente entre dos puntos, efectuadas las lecturas
correspondientes.

4. Saber determinar el error de cierre en un determinado poligono cerrado
de nivelacion.

S. Para el conjunto formado por el nivel y la mira correspondiente,
evaluar el error total en una medida altimétrica.
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3. DESARROLLO DE LA PRACTICA Y CONTENIDO
Se desarrollaran de forma integra las siguientes fases:

1. Identificacion de los elementos integrantes: plataforma nivelante,
burbuja de nivelacion, anteojo, linea de punteria y enfoques.

2. Estacionamiento y nivelacion del equipo nivel-tripode
correspondiente.

3. Evaluacion de las lecturas necesarias.

4. Calculo de las cotas de los vértices de paso, conocida la cota del
origen.

S. Error por visual: se determinara el error correspondiente en el
conjunto de la nivelacion efectuada.

6. Poligono de nivelaciéon: se observara un poligono cerrado de
nivelacion determinado el error de cierre a partir de las lecturas
realizadas.

4. MATERIAL E INSTALACIONES

4.1. MATERIAL

Se emplearan dos tipos de niveles diferentes, primero se realizara una nivelacion
con un nivel automatico marca Leica modelo NA-7201, con miras doble-
milimétricas, y posteriormente se realizara el mismo supuesto practico con un
nivel electrénico marca Leica Sprinter 150M, con miras codificadas, todo ello
existente en el Departamento de Ingenieria Geografica y Técnicas de Expresion
Grafica de la Universidad de Cantabria y con el objeto de poder posteriormente
contrastar los resultados.

: \
g\
A todos los efectos considerar que el nivel se caracteriza por tener las siguientes

especificaciones técnicas:

Sensibilidad = 30” Aumentos = 20
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4.2. INSTALACIONES

Las practicas se desarrollaran integramente en la zona del Campus Universitario,
concretamente en el entorno del edificio de la Escuela, llevando a cabo un
poligono de nivelacion que tendra su inicio en uno de los vértices situados en el
perimetro del edificio y pasara por el resto de vértices, siguiendo siempre las
instrucciones de los profesores responsables.

E. U. L. TECNICA MINERA

S

E. U, FISIOTERAPIA

B03 04 BOS
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5. MODO OPERATIVO

5.1. IDENTIFICACION DE LOS ELEMENTOS INTEGRANTES

Se reconoceran: plataforma de nivelacion, tornillos nivelantes o sistema de
nivelacion (tripode de cabeza esférica), burbujas-niveles, anteojo, reticulo,
compensador (mecanismo del nivel automatico), sistema de punteria, enfoques del
anteojo y tipos de miras disponibles.

5.2. ESTACIONAMIENTO Y NIVELACION

Una vez reconocido el nivel, se nivelara correctamente para lograr la total
verticalidad del eje principal del instrumento y la total horizontalidad del plano de
observacion o lectura. Se tendra en cuenta que a diferencia de los instrumentos
anteriormente vistos y los que se veran mas adelante, con las correspondientes
metodologias, en la nivelacion geométrica y con el uso del nivel no es significativo
el punto de estacion.

5.3. EVALUACION DE LAS LECTURAS

En cada estacionamiento se realizara la lectura en la mira o estadia, siempre en el
mismo orden: primero lectura hacia detras (mira a la espalda), después lectura
hacia adelante (mira al frente), apuntando dichos valores en la libreta de campo
que se adjunta con la informacion de la Practica. La diferencia entre ambas
lecturas sera el desnivel existente entre los puntos donde se hayan colocado las
miras en el mencionado sentido.

5.4. CALCULO DE COTAS

Se obtendran las cotas de los vértices topograficos partiendo de la cota del vértice
B11, cuya cota a todos los efectos se considerara Zgi:= 42,502 m. Para ello sera
necesario ir situando la estadia, primero de espalda y luego de frente, sobre dichos
vértices y realizando a la vez la lectura de la altura de la mira correspondiente.
Posteriormente, a partir de la cota de origen se iran acumulando los desniveles
observados hasta este momento, para asi obtener la cota de los diferentes vértices.

5.5. OBSERVACION DE UN POLIGONO DE NIVELACION

A partir del clavo B11 situado en el recinto universitario y cuya cota geométrica se
da como dato, se hara una nivelacién cerrada pasando por los todos los clavos
cuyas coordenadas planimétricas se obtendran posteriormente con estacion
topografica y que en practicas venideras se utilizaran para realizar el
levantamiento topografico, no conviene que las niveladas tengan mas de 20 metros
de longitud.

En cada nivelada se seguira la metodologia tal y como se detalla a continuacién,
todo ello suponiendo que solo se utiliza un nivel y una mira:
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1. Estacion del nivel y de la mira de espalda, separados unos 20 m.,
efectuandose la lectura de atras.

2. Se mantiene la estacion del nivel, y la mira avanza unos 40 m. en el
sentido del itinerario, colocandose en la posicion de frente a unos 20 m.,
para realizar asi la lectura hacia adelante.

3. Se mantendra estacionada la mira de frente, avanzando ahora el nivel
unos 40 m. en el sentido de avance, estacionando a unos 20 m. de la
mira; haciendo una nueva lectura de espalda y, por consiguiente,
comenzando la evaluacion de un nuevo desnivel entre dos puntos.

Este proceso se iterara a lo largo del poligono cerrado a realizar, de forma que se

pase por todos los clavos cuya cota se quiere determinar y especialmente hasta
que se regrese al punto (clavo) de partida. Al ser el mismo el punto de llegada que
el de inicio, logicamente el desnivel final evaluado debe ser nulo (cero). Cualquier
otro valor resultante sera el error de cierre cometido. Por ello, si el error resultante
supera la tolerancia admisible se repetira el poligono nuevamente. Es por esto por
lo que se aconseja dejar alguna marca, con tiza por ejemplo, en los puntos de
estacion de la mira para posterior comprobacion si fuera necesario.

Cota del clavo de partida:

Clavo | Cota geométrica Detalles

Bl1l 42,502 m. Clavo Geopunt

5.6. CALCULO DE LA COTA ROJA EN UNA SOLERA DE HORMIGON

Suponiendo que en la entrada a la Escuela Politécnica de Ingenieria de Minas y
Energia se quiere realizar una solera de hormigén para colocar un monumento, tal
y como se describe en la siguiente figura:

E. U. 1. TECNICA MINERA

BO9 ‘

obtener la cota roja en cada una de las cuatro esquinas de la solera de hormigon,
para que la solera proyectada tenga una cota de 46,00m. Para la determinacion de
la cota roja se empleara la cota de las bases BO8 y B09, calculada desde la base
B11 ya dada en esta practica.
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FORMULARIO de la Practica Numero 11

e Conjunto de formulas a emplear en la determinacion de los valores solicitados
a lo largo de la ejecucion de la Practica, como por ejemplo, Desniveles, Cotas,
Tolerancias, Cierres altimétricos, etc.

Cotas y Desniveles

v Desnivel: AZ = LESPALDA - LFRENTE

e _ PUNTO
v’ Cota Geométrica: Zy =Zopioen AL pricen

Error Altimétrico en la Nivelacion Geométrica

. cc . g
v Falta de Verticalidad: E, = p* - tangf;

" 636.620
C
v Error del Nivel: L, = L&
636.620
v" Error Cenital del Nivel: £ =.J€ +E,
o S
v Error de Verticalidad: g = 3
v Error de Punteria: Ep = 150 1+ 44
4 100
v ERROR TOTAL DE UNA NIVELADA: Eory =\E. +E;
v ERROR TOTAL DE UNA NIVELACION: Eor =VE. +E; n

v ERROR KILOMETRICO: Ey oy = E- +E2- /@
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Practica Numero 12

FOTOINTERPRETACION Y
FOTOGRAMETRIA

Alumnos que forman el Grupo:

1.-

2.-

3.-

4.-

Grupo: Fecha:

Observaciones:
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1. IDENTIFICACION DE OBJETOS EN LAS FOTOGRAFIAS AEREAS
1.1. ASPECTOS SIGNIFICATIVOS

La lectura de una fotografia aérea tan solo requiere sentido comun y estar
familiarizado con el producto final ofertado. Aspectos que es necesario considerar
son los siguientes:

- Tono: En las fotografias pancromaticas en blanco y negro es un dato de
sumo intereés.

- Forma: Los contornos del objeto denotan su procedencia natural o
artificial.

- Sombras: Los objetos de forma vertical tienen sombras muy
caracterizadas que colaboran en la identificacion del objeto.

- Fecha: El dia y la hora del vuelo. El primer dato permite conocer la
estacion del ano; y el segundo, permite orientar la fotografia y entender
conductas en torno a la actividad de la poblacion.

1.2. INTERPRETACION DEL RELIEVE

Los estudios de fotointerpretacion deben apoyarse en un completo analisis
estereoscopico de los pares. La vision con el estereéscopo de espejos permite
examinar el relieve de una forma completa y eficaz.

Si el analisis del relieve hay que analizarlo con un fotograma aislado se puede
tener informacion del relieve estudiando la hidrografia, vegetacion. El estudio de
las vias de comunicacion es util, ya que usualmente la planta informa de las
dificultades orograficas.

Los aspectos particulares que es necesario analizar son los siguientes:

- Configuracion del relieve: Escarpados, desmontes, terraplenes, hoyas,
etc.

- Hidrografia: Costas y mares, rios, lagos, embalses, albercas, canales, etc.

- Vegetacion y cultivos: Monte, terrenos despejados, vinedo, olivar,
cultivos, etc.

1.3. ELEMENTOS DE GEOGRAFIA HUMANA

La actuacién del hombre en el entorno queda patentizada con claridad en la foto
aérea debido a las formas geométricas regulares.

Las modificaciones del entorno pueden clasificarse atendiendo a las caracteristi-
cas de la construccion en dos grupos:

Construcciones lineales:

Vias de comunicacion. Canales. Lineas aéreas de conduccion
eléctrica. Lineas aéreas teleféonicas o telegraficas. Teleféricos.
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Construcciones zonales:

Edificaciones. Nucleos urbanos. Terminales de transporte. Canteras.
Embalses. Obras de fabrica.

1.4. APLICACIONES EN INGENIERIA CIVIL

En el marco general de la Ingenieria existen cinco grandes grupos de actuaciones
donde se utilizan las fotografias aéreas, desde el punto de vista de la fotointer-
pretacion, ya sea con fotogramas aislados o por medio de pares estereoscopicos,
con el recurso de un estereéscopo de espejos.

A) Establecimiento de vias de comunicacion

Para analizar pasillos de posible establecimiento de trazados y detectar
singularidades y areas de conflicto, asi como para estudiar interrelaciones
con otras infraestructuras existentes.

B) Planificacién territorial

En el planeamiento urbanistico y en la ordenacion del territorio contribuyen
a crear la base de informacion. Las fotos informan de una forma real sobre
el territorio y sobre la poblacién que lo habita.

C) Andlisis de reconocimiento geolégico

Los estudios geologicos y los geotécnicos se apoyan en muchas ocasiones
en analisis de fotos aéreas, evitando visitas innecesarias al campo. Zonas
de diversas estructuras geologicas, analisis de laderas inestables, etc.,
pueden detectarse con el empleo de fotografias.

D) Hidrografia

Las huellas del paso del agua son facilmente detectables en las fotografias.
Son detectables todos los accidentes asociados al fenomeno. También se
identifican con suficiente claridad las cuencas vertientes y las bandas de
drenaje para el establecimiento de superficies significativas.

E) Estudios para confeccionar mapas temdticos

Las fotos ayudan a confeccionar cartografia tematica destacando los
analisis de usos del suelo, entre los que predominan los diversos cultivos.
Cada tipo de vegetacion proporciona una respuesta particular que puede
ser diferenciada.

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros — Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos. 94

TOPOGRAFIA Y GEODESIA (Plan de Estudios 2010).



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
uc INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA u

UNIVERSIDAD ESCUELA POLITECNICA DE IlfIGENIERiA
DE CANFABRIA DE MINAS Y ENERGiIA

EJERCICIO PRACTICO Niimero 1

Sobre un mapa topografico particular a escala 1/75.000, en el que se encuentra
representada la cuadricula minera, se marca el recinto de un futuro Permiso de
Investigacion del cual se quiere obtener Cartografia mediante un levantamiento
fotogrameético.
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Obtener:

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

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

C.- La superficie territorial, en hectareas incluida en un par.
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 2

Sobre una hoja en la que se ha manipulado la escala se presentan dos vuelos uno
alto y otro bajo. Se da la escala grafica y la focal de la camara empleada, 160 mm.

Obtener:
Relacion: Altura de Vuelo Alto / Altura de Vuelo Bajo

Superficie cubierta por un par estereoscéopico del vuelo bajo
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 3

Determinar el desnivel y la distancia reducida existentes entre los puntos A y B,
representados en un vuelo fotogramétrico que se caracteriza por estar realizado a
escala 1/5.000, con una camara métrica de 153,26 mm. de distancia focal y con
fotogramas de 23x23 cm.
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