CATEDRA DE FOTOGRAMETRIA

GUIA DE TRABAJOS PRACTICOS

TEABAJO PRAGTICON® 9 AEROTRIANGULAGION RADTAL.

INTRODUCCION - DEFINICICNES

- Para la realigacidn ce documentos, tanto topogrificos como 1o

togréticos, en los oue se deban efectuar wedicienes, .¢s nece.

sario contar eon punios de apOyo qwe permilan ef.CORnIrol wmé~
irico de La represeniaciin del terrenc deniro e ig precision

que en cada. Cas dichos documentios exigen.

-£unto de apoyo: tunic del terreno, de coordenadaa can@aidagp

';_perfectamante ijdentili cable en log. fotogramaa.

En fotovranetria afren la cantidad.neeeaarla de, dichos phntos
. es importante, lo que implica muche trabajo topogrifice con~
_plgménta:ip. Bsta diiicultad ge.ha:ohviado.gﬁ1$§;§g§p-g@ﬁadoa
operetives de gabinete que se denominan genéricemente gero-

- trisngulacién fotogramétrice, Con ésta, portiendo de unos po~

co3 puntos determinados sdbre el terrano, €s posible, operan-
- do en gedinete, oblener las coordenadas de otros, densificAndo
se en éata Porma la red planimétrica o plrnialtimétrica .de gs
POY O,

= 4 RUTRIARGULACICH FUTOGRAMETRIZA.

o= CLAGIFICACIOK

Aerotriensulacidn radinl:

Peruite obtener ¢oordensdas planimétricss de nueves puntoz,

Se utiliza pars ls confeéc;én de fotccartas,ﬂ

CAeyotriengulacién esrs cisl:

Froporcionn ias gpordiiadas pleanialtinétricas de 1os nuevos puy

t."\ [
: At A

Se aeczia‘, e,eﬂc**lrﬂntp, al apoyo ue re“blfNCIOrER pignialti

.- .h.t—. ..I‘J.C .“_hu.ro_



1l «~ CUBECEPTOS GENERALES.

terminez la posicidn plggimétrlca de puntas convenientemen te ubica
dos en 1o z0ne de superposicidén triple de aerofotogramas consecuti
vop medisnte el método de interseccidn hacia adelante (triaeccidnﬂ
directaj
- Los 4ngulos que se miden sobre los aerofotogrames, y el cono-
- cimdento de lds bases desde cuyos extremos se efectian las ra
- dimeciones, constituyen los elementos nevesarids para resolver
14 trismgulacidn.
B efecto, para aerofotogranns horizbntales, la poligonsl ep=
pagial que detverminan los puntos deade los gue se obtuvo onda
wfo de e2los, proyectada planimétricamente, es una poligonal
gsggggg_&n l9s puntos de apoyo determinados en.el terreno, y
s las‘direqciones angulares de los lados (basnad'pueden ser
mer 438 en les aerofotogramas, es posible €l cdlculo de la lon
gt .u de aguéllos y de las coordenades plemimétr cas de los
me ‘o8 vértiges, demtro de limitcs de precisién compatiblee
‘egn €l trabajo a realizor. '
Cgupensgcidny Los efrores angalares ge dtstribuy:n de modo que
1g influencia de los mismos en la ubicaeidn de los nuevos vér
tices ser minima,
wstes No conociéndose el valor execto de la escala de los
fetogranss, 22 calcula la trisngulacidn en base 5 una escalsa
~m u¥imaca ¥y las0 se gjusta toda la red & la eccalc elegida,
utilizando al erecto los puntos detersinedos per los irabajos
dé spoyD terresire.
La sreeiién ue se alcongu es comparable w la  ° unsa $riangn
Lo 160 1t pografics.
- ' Lo vért.ces asf deiterminacos debén satisfacer «cterminadas
¢ jicigres . l

- Ge idmero: Tuatro nor gercfotograns para pruer efectuar

2l postierior encerezamiento y mcntaje.

~  de ublemeidn; Bs forzosd localizarlcs en 1 3 zonas de su
' perposiciones triple y later 1.

Pooo eagto nre” our iz vsd ntume was comfigurecifn tf ica {(fiours 1)
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~ El punto A estd determinado por interseccidn ae tayca de Les-

v ? 0.0 n+J

_ra.dia_c_ionea 1y 2y 3 __s:i.endo_ las _naaea_ Vnei¥n

8 Al &ISI§ COMPARAT VO DE LOS AN ANGULOS MEDIDOS - BN IaOS ,mmuﬂ_a_mg '

I= FOTOGRLH& HORIZONTAL L (i=0) | o S
' Con31aerando un fotograma 1mpreaionado en.
forma perfectamente horlzcntal, sobre terreno llano y horigzontael,
se verifica que: o : o i
- Tomendo como centro de radimcién el punto principal C', los
dngulos medidos son iguales a los que se mediran en el terreno_
estacionendo un teoao;mto en- C. _ o
- Bn este caso particular, la imagen del fotograma, es aema;gn-
te & la del terreno y todos los éngulos son BQCCidnes_nqrmaéz;-

ies de diedros cuya erista es CC',




-4 -

- Si existe un desnivel AH la imagen del punto del terreno se

desplaze de P, &P (corr:m:,ento perapeetivo) pero el éngulo
P gigue simdo el mismo.

-  Le variacién de escala debida e diferentes valorees de H no in
fluye angularmente. | |

- En_consecuenciga:

Siendo: @ i é:igulo de inclinacién formadc por los planos del
fotograma y del terrenoc.

P éngulo seimutal del terremo, . |

P'éngulo acimutal corregpondiente en el fotogrenme.

es parg i=0 e P=F sea el terreno llano o no.

B ls ejecucidn del wuelo fotdgrafico, los
e ~ofotograinas, el ser impresionados, mo estén eén una posicidén per
fc tomerte horizontal, sino con cierts inclinacidn i, q_ue el instry
memal moderno perunite asegurar por debgjo de 39,

. _ En este case, ase presenian ires posibles
3
iceintros de radiacidn:

C': Punto principol de 1la

persuectiva fotogréfica.

' :E_,'-: ‘Punto nadiral; inter—
s zcién de la vertical na
S te por O con el plano

> del Jotopgrama,.

. Lzocen uro, melvarels v

c1 iceer bro; aetemn .inado
TS la “nterseccidn de la
bisectriz de. C"?ﬁ‘ t con el
pluro ¢aél Ieiograma. _
wlwa: Los troc -w tos estdn aliacados segin la rectz de rdxina pen

‘giente i’ aue prsa vor Gl

¢ = Tiibui CTAS ANGULARES TE Ls INCLINACIOK i Y DE. DESLIVEL AEL.

AGoptundo como centro ce radiacidn;



I = PURTO NADTRAL N |
Consicerando el ciedro de arista TN cuyas carm
contienen m-xr' yp -p' y &l seccionarlo eon loa planoa ¢ y N los
éngulos resultantes P y P son deaiguales- |

PP o seocj.dn normsl

?‘P o _ : 'seceidn oblicue

. Pros P'Po

Si existe un deenivel AH,.
el corrimiento pergpecti~
vo se produce segin. P'N'

y por lo tento ?Po

o

_;3;1 consecuencia:
Pera Ax =V PPo # ?Po
rsara AH # 0 cm ?P # ?%

LUTA; nesulta de lo ante~
rior que con.o_c}iéndo la po

gicién de N s ¥ por lo tan
t¢ el valor de i, puede
caloularse la correccidn

rngular CP de las direccig

nes; siendo

cp = f'Li,P)

111“enenaicnte de la i‘orma

del -t.erreno. Para cada fotograma, en. particulﬂr, sera-
4= ccnst__a_n‘be' ; R 'GP = Ko _ﬂf’ )'_'
II - ISOCEVIRG It

| Loa énguloa medidos sobre el. fotogram-z y |

sus corresponuientes en el terramo, para AH 0, son .,ecc:.ones i- '



gualmente inclinadas del
diedro de arista II'; por
conai@imta, 1giales.
Suando se presenta un de_g
nivel AH, la imagen P!
del puato P., experimenta
un despléiamiento perg-
‘pectivo PIP' segin la qf
receidn r{;ﬂ" y los éngu-
103 se modificem. |

o consecuenciag
Pwaﬁﬁ = 0-4..?'?6 =f"m, -
.'E'araAH = 0--.- PP =P'P

Los efeqtos angulares son
opuestos a los vistoa pa |
re cl punto nadirel N' ya
gue.en I' no influye ;@_,
pero si el deanivel Ax,

IIX - PUNTO PRINCIPAL C'.
N L B este cngd, las secciones del diedro de
erista CC' no son igual~ |
mente inclinadas y los
corrimientos perspecti~
vos debidos a un desnivel
A, no 2stdn alineados
con €' sino con N'. (%)

s nsf, ue en ambos ca-

sos se modifican lcs va-

‘1.0.'_res. angulares. o MGURA. &

.#) Por lo establecido antericrmente (nota del pdrrafo B-II) el co-
rriniento perspeciivo eatrrd alinesdo con ¥! y €' sélo cuando el
punte P consideiado c: ubinue sobre le linea de mixime pendiente.



K1 consecuenciag

ParalH = Q_____P 7;P‘. | o "
I-’araAH;!O___ ;;,;P?' | Pr_o?‘PP

'Nétese que en este caso a diferencia de los anteriorea, influye |
- tento i como AH.

IV - CONCLUSION.

B le préctica se athp'ba C' para medir los
dngalos O, a pesar de sue desventajas, por.ser un punto prerfectr-»- |
-mente determinado en los aerofotog s. El error que se comete en
una d::.reccidn eeté dado por:

AP = A%‘-i—-senl’

sicm'dr.\E S la dilsta'moia del punto P' al nadiral N'..Iaos valores e~

dios de APpers terrenos llenos y vuelos correctamente efectuados
aon del prden del minuto sexagesimal (1').

b - 'mm_o S PARA DA BJECUGION DE LA TRIANGULACION RADTAL.

I - CLASIFICACION.
' a.} Triang\uacién rauial anal'.ftica.
‘b) Triangulaoidn radial mecénice.

¢) Triangulacién radial gréfica.

II - UPERACIONES PREVIAS COMUNEG A LOS TRES METO 205
B a) DE“tc.rminqcidn de los puntos principales y sus homélogos
en 1os aerofoto{,ramas adyacmtea. _
b} Heccién de los runtos a triangular en las zonas de super
vosicién sntes ir mcadra_ {trinle y lateral). '
| c; I(’z.ei_ .'uifit:acién- y mercacién de los puntos homblogos en los
' rés*antea i‘oto;r; a68 dc la_tema correspondiente y en los
:-aeromtct rawas d¢ las corridaé laterales. |
o 4) kedieidn de .L" bg se que eerviré de part:lda parec el poste-.'
rior céleulo ¢ armade ae la triangulacidn a una escela a=



ném
proximada (se conoce la escala medis del aerofotograma).

II1 - TRIANGULACION HADIAL ANALITICA.

a) Medicién angplaro-Efectuadas las etapaa previas se ejecu
tan las mediciones angularea mediante instrumentos espe-~
_ ciales denominudos irisnguladores radialea.
) CAlculos Medida una base tal como la 0 0 (figura 1)
88 puede calcular la 0 0 ol mediante 1as expresiones;

o sen & w(‘%‘*ﬁ) - ee:nof.' sen (6'+5°)
QﬁOhﬂ"‘" On-%On sen 4 %n(@te‘@\) = On-4On sen&'.w(a‘ﬂ%').

Anélogamenté se ealeulan los demas lados de la red.
Tento la compensacién como el gjusie se efectusn anBliti

camente llegéndose a valorsz de coordenadas definitivos,

i J TRIANGULACIQh RADIAL MEBCANICA.
' ' ' No se realizen mediciones angularea, 8ino
que se uateriglizan las radisciones medignte plantilles ranuradas;

2) Preparacidn _de la plantillas Para cada fotograms se uti-

' 1igza wna plentills, de modo tal, que a una direccién co-
rregponds el eje de una rsnura. Ademée, la renurs debe u

bicarse de nanera que el punto que determine lg direccién

FISURAT leem - 3 =53

T AN,
uede aproximada;e:te en la mitad de su longitud.
Ertas operaciones de troqueladoc se realizen en aparatos

llamaceon rANuUracores radiales.

b)Y Armado de lz trinn ulzcidn: Cada plantilla gqueds identi-

ricada per ¢i ntmero d<el fotograma correspondiente, v,

conocienic el walor de una base, ge puede proceder al ay
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nado ordenado de la triangulacién a una escale aproxima-
de, efectudncose el enlace de las renuras mediante pecue
los bujes especiales. '

Se nrenara e¢ tablerc de armado dibu;ando en él une cha=-.

'drIcula béSiCP y los puntos de apoyo conocidos.

Ls compensacién y el ajuste se efectfa automdtica v si-

_multaneamente al enlazaxr todo el blogue con los puntos -

de apoyo. . _
Luego, wediante el punzonado a trzvés de 1os bujes se may
ca en el tablero la posicidn de los puntos determinicos.

- PRIANGULACION RADTAL GRAFICA.

a)-

)

Trezado de las’ radiaciones: Bn este casoc, las radidviones

‘se dlbuaan en calcos »ransparentes bs cada uno de ellos;
- eonstituye ‘en. sf, una plantilla- dande las direcciones es

tén materializadas por una. recta. - S

Armados - Se efectia a partir de una base, aue resulta ae

'mediciones en los aerofotOgramas, cuidando la nerfecta

coin01denc19 ie las direéciunes de las bases,

'Lr1¢ugulos de error o de compensatiﬁn° A cada punto Trie-

' _angulado concurxen tres direccianes que en general no. se

fTLinuersectan en un punto, sino que, formen pequefios tridn

U dnowdos, ver. endn nar _ _ﬂ

gulo$ ae error 2 oompensaczdn (figura 8).
Durqnte el arrado de la triungu1301dn deben ublcarse log -

sucesivqs tran snarentes ' My ){A"

 we nianers gque qichos tri

\
kS

hY

)
«e Puntos loversles (i, - Ve ' \i
_ | L A \\ﬁﬁGSE [fz B /: -
..1;_--_3.2 ¥ .!;2.;_. c-'tc.),. . _-\\ o ] \, i /
o ge freas icunles N '/// n? o
. f"_’i.mas {pOSlCi"ﬂ lﬁliﬂa)o o bx J Fl@um&

AD s.e: Armrio <Ll coniuntd a escalp aprox1maua,'ae ruede

et nrrur con Lo, puntes de mpoyo y catculsr en cudnto b~
de cunintar o 4 sminuir 12 bage de partide pars efectuar

el ajusde de egczla y armado delinitivo.

no, censncidn: St resliza al tomar cormo rosicidn definiti
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va de los puntOs densificeados,, la de los baricentros s de

1os tridngulos de error.

Cadg alumno conrecc:,onaré una triangule-

cién radial aéﬁ.ca gobre una terna de fotogramas a distribvuir en

clase, siguiendo lns instrucciones que se impartirdn en ls misma.

Objete: Obtencién de la pqsicibn planimétrica de dos puntos late~
rales mediante trisngulacién radial gréfics
Datos: Bscala aerofotograma; apoyo terreatre.

Degarrollo:
1) Determinacién de los puntos princzpales y sus hon6logos.
2) Hecelén e identificacién de puntos laterales. Marcacién y no~
nenclatura. |
~3) Dibujo de las radiaciones en los celcos transparentes y eu nu~
meracién.
4) liedicién de las bases ¥
promedic de las mismas.
5) Armado provisorio de la
triangulacidn., _
6) Nedicidén de le distancia
1 3 y oontpara.cién con
le distancia de apoyo.
7) Cdleculo de la correccidn
de base para ajuste de
escaela. ' ,
'8) Armado definitivo, marcac:.dn ¥ lectu.ra de coordenzdes.

NOTAs En la hoja de cartulina se didujard la cuadricula y con las

coordenadas (dato) de 01 y 03. se dibuja el apoyo.



