3. La existencia de numerosas
manifestaciones de sulfuros en
las vulcanitas afloradas en
Quibijén y Mal Nombre hacen a
esta zona perspectiva para la
bGsgqueda de ' yacimientos de

cobre y polimetélicos.

4., Las estructuras son

las siguientes:

observadas

- del basamento

- luramidicaﬁ tempranas
- laramidicas tardias

- cubanas

- post-cubanas

5. No existe ninglGn paso gradual de
sur a norte de las metamorfitas
hacia las vulcanitas.
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RESUMEN ABSTRACT
. In this paper there’
E:.:iuzfgbago :e dan los métodos de explanation og the ;:szluti;:
n = las tareas methods of the '
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:otogranétrxcaa para el tratamiento works that are ﬁazzogrgﬁlatzﬁz
.cliozggg::zz te;xeatrea con vistas analytical treatment of earthly
: n e coordenadas en photograms i < ' i
Tom prtos de  wes g n order to obtain
¥yo ain ninguna coordinates in the i
supporti
T:E:g:::ii:to de lo; dcaaos de points without any dspandzﬁce gg
. ando la the servey cases. In additi
:::i:ilidad iidtener en cuenta los possibility of haxing in 1;122' :::
es come os en los elementos nistakes i t !
de la orientaciédn externa de loa i e PB S L
outer orientation duri 11
fotogramas durante el momento d . 1?9 ° —
e e ::ggg;: photogrammetric survey



En la fotogrametria terrestre
tradicionalmente se aplican loa
casca de levantgmiento normal y
paralelo debido a \ un aimple
algoritmo de tratamiento de los
reasultados en la medicien de loa

puntos del fotograma con el
objetivo de obtener las coordenadas
de loa puntosa del abjeto.

Actualmente en la fotogranétria ae
desarrollan métodos estrictos de

tratamiento de fotogramaa,
aplicando laa maguinas
computadoras, el método principal
del tratamiento de fotogramas
terrestres es al levantamiento
general - que permite resolver
estrictamente el problema para
obtener las coordenadas de los

puntos de apoyo sin ninguna
dependencia de los tipos de
levantamientos (normal, paralelo vy
convergente)l. Eso da la
posibilidad de tener en cuenta los
errores en los elementos de la
orientacién externa de los
fotogramas cometidos durante su
instalacién en el momento de tomar
las fotos.

A continuacién se describe el
algoritmo del programa para la
resolucidn de intersecciones

inversa y directa fotogramétrica.

Eete programa fue elaborado en
lenguaje Basic para computadora
NEC, la cual actualmente se utiliza
en la mayoria de las empresas que

se ocupan de los problenas
topogréaficos. Esto permitiré
utilizar el programa dado
ampliamente. El algoritmo del
programa se basa en la teoria
conocida [11l con alguhas
modificaciones.

En los blogques se muestran un grupe
de operaciones tipicas, la
secuencia de 1los calculos esté
determinada por las flechas.

En calidad de datos iniciales se
utilizan J}as coordenadas de los
puntos de un par de fotogramas
medidas en el estereoccomparador,
las coordenadas de los puntos de
apoyo, distancia local de la cémara
y los elementos de la orientacidn
externa de fotogramas aproximados.

La orientacidén interna del
fotograma consiste en la
transformacién de las coordenadas

medidas en el sistema - de
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coordenadas del estereccomparador
al sistema del fotograma teniendeo
en cuenta la posicidn del punto
principal del fotograma Y la
deformacién de este.

Para la - resolucidn de la
interseccién inversa
fotogramétrica, es decir para la
determinacién de los elementos de

la orientacién externa del
fotograma X Y Z a Wy se utilizan
las ecuaciones colineales
conocidas:

a X - X D>+ a Y - YD)+
z z

12

Diagrama de bloque:

\Introdugcidn de datos 1n1ciales/

Orientacién interna de los fotogramas

11
X=f

a X - XD+ a
z

z1 22 - Yz) +

* a‘a Z - Zz)

+a Z-2Z)
23 z

= - +
a <X xz) + asz(Y Yz)

Imprimir las coordenadas transformadas

de los puntoa del fotograra

I

Resolucién de intersecciédn inversa

|

Formacién de las ecuaciones de co-
rrecciones

Formacién y resolucién de las ecua-
ciones normales '

Introduccién de las correcciones a las
‘magnitudes aproximadas de los elementos
ée orientacién externa del fotograma

a1
ahede YD +
! a, <X - XE) + a, Y »
+ 2., <z - Zz)
+ - <z - Zz)
<1
Donde:

X, Z - son las coordenadas del
punto de fotograma.

f + =- @85 la distancia focal .dn
la cémara.

X, Y,Z2- son las coordenadas del
punto correspondiente del
terreno.

X, Y, Z - son las coordenadas del
=z z z 7
centro de proyecciobn.

a, i, j - son cosenos directos que
dependen de los é&ngulos
de inclinacién de la
cémara.

o, W, u- se calculan segtn las
férmulas conocidas.

Comparacién de las correcciones con

la tolerancia establecida

l

;nprinir los valores de los elementos de

_oriaﬂtacién externa

|

Resolucidn de interseccién directa

I

Calculo de lds coordenadas de los pun

tos
del objeto o

Imprimir las coordenadas y la diferen-

cia en los puntos de apoyo

T G
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La resoluciédn de (1) respecto a los
elementos de la orientacién externa
del fotograma X , Y , 2 se lleva a

cabo segtin el método de minimos
cuadrados con las aproximaciones
sucesivas. Posteriormente de las
ecuaciones (1) pasamos a las

ecuaciones de correccioén.
bisxg + b£5Y§ + b;&Zs + b‘éa +

+bow +bou+lmV

b &X + b &Y+ b 6Z +
1 = 2 = a =

»
+ b Sot
&

»
b Sw+
]

2

+ bd,éu + 1 =V

X - Representa las correcciones en

los valores aproximados de los

elementos de 1la orientacibén
externa del fotograma.

t&, b, b - 8Sson Jlas derivadas

* c parciales de la

fundacién (1) en

relacién con dichos

elementos son

términos libres.

1 = QD - X
1 = (&> - 2

X, Z - son las coordenadaa del
punto del fotograma
medidas en el
estereocomparador y (X),
(Z) son las coordenadas
del mismo punto calculadas
seglGn (1) wutilizando los
valores aproximados de
elementos de orientacién
externa y las coordenadas
X y 2 de los puntos de
apoyo. i

Las ecuaciones (2) se forman para
cada punto de apoyo y se resuelven
después bajo la condicién.

E'Vz = min

correcciones
los
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Una vez obtenidas las

6x; s se introducen en

valores
elementos de

aproximados de los
orientacién externa.

matemético
aproximacién.
otras

Con este desarrollo
termina la primera
Luego se realizan
aproximaciones que pueden ser 3 o
4. Como resultado de estos
célculos se obtienen los elementos
de orientacién externa de un
fotograma. Analégicamente se
determinan los elementos del
segundo fotograma.

La interseccibén directa se resuelve
seglin las férmulas conocidas

»

X = NX,Y=NY, Z = NZ

donde:
»
X x
»
Y = A f
»
z z
11 A:z A:n
A - A 2z Pz e
Aan Aaz as
A - @8 una matriz rotacional cuyos
elementos son cosenos
directores.
N - es un escalar para el cual fue
obtenida una expresidn
analitica para cualquier caso

de levantamiento.

- = —
/cay z, B >*" «B_Xx,
N » » » »
<Y Z-ZY >+ ¢z x -
.!. 2 i 2 1 2
» Z"‘ » - » 2‘-
Bz, > <Y, B, X, >

» L ) » » » * 2
XZY¥+ XY -Y X
i1 2 i 2 1 2

5>

———— -

- -

——

-

s o ) o

FIG. 5
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- son los
de base.

componentes

(Bx. x%z— xzﬁ By = Y?; - ’Y;;;
B - .

z, -zgz , Yz:)’ x‘ Y‘ Z‘1 v
X Y Z

2 2 2 s8ON las coordenadas

espaciales del mismo punto en el
primer y segundo fotograma, ellas
se calculan segfin (4).

A partir de 1las <férmulas (3) se
calculan 1las coordenadas de los
puntos a determinar.

Para investigar el
creado un poligono con
(figura 1). Los puntos fueron
marcados con cruces en una pared
del edificio. Las coordenadas de
estos 9 puntos fueron determinadas
seghan la interseccibn directa
geodésica, para eso medimos los
dngulos horizontales y verticales
con presicidn o s con teodolito
THEO-010 A Yy las coordenadas
calculamos en méquina computadora
NEC por un programa elaborado
especial para eso.

fue
9 puntos

programa

Este poligono fue levantado desde
una base de 10 m con fototeodolito
Photheo 19/1318 desde una distancia
de 40 m . Las mediciones de los
fotogramas fueron realizados en el
escereocomparador Steko 1818,

Tabla 1

mx my mz

(mm) (mm) (ram)
Teérico 8 2o 8
Figura 1 4 i6 4
Figura 2 9 15 7
Figura 3 6 13 4
Figura 4 4 16 3
Figura 5 ‘11 S6 13

En la tabla 1 aparecen los errores
‘medio cuadréticos gue fueron
calculados segtn las diferencias de
las coordenadas geodésicas de
puntos de apoyo a determinar y
coordenadas de estos mismos

las
puntos

los

28

obtenidos como resultado del
tratamiento segan al programa
descrito. Los célculos fueron
realizados con diferentes captidad

y distribucién de los puntos de

apoyo (figuras 1, 2, 3, 4, 5) Los
puntos de apoyo estén designados
con tridngulos y con circulos los

puntos a determinar. Ademés en la
tabla 1 en la primera fila aparecen
los errores medio
tedricos que fueron calculados de
acuerdo con las f6rmulas conocidas
(1) para el caso normal del
levantamiento.

Analizando los resultados de la
tabla 1 se puede decir que el
algoritmo Yy el programa, Sson
correctos Y los resultados
obtenidos pueden catalogarse
de buenos. Ademés se confirman las
conclusiones conocidas en
fotogrametria gque la cantidad vy
distribuciétn de los puntos de apoyo
influyen sobre la presicién de las
coordenadas de los puntos a

determinar. Los puntos de apoyo es
conveniente situarlos separados
entre si de tal manera que todos

los puntos a determinar esten entre
ellos, estos no deben estar en una
sola linea pués provocaria la

solucién maGltiple,; ‘@8 decir que los -

resultados de los puntos a
determinar son incorrectos.

En conclusién se puede decir que
este programa puede ser aplicado en
distintas esferas en la
construccién para determinar las
deformaciones de diferentes objetos
de obras, para el contreol de
montaje, etc, en la mineria, para
determinar el volumen de mineral vy
en la confeccidn automatizada de
los planocs topogréaficos. En
resumen podemos decir gue se puede
utilizar en todas las esferas donde
hay que determinar las coordenadas
de gran cantidad de puntos.
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CARACTERISTICAS DE LA FORMACION DE ZONAS DE ROCAS DESTRUIDAS EN EL TEGHO DE

LAS EXCAVACIONES
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RESUMEN

A partir de trabajos experimentales
realizados sn las wminas  de cromo
del nordeste de la provincia de
Holguin sa determinan las
caracteristicas de formacidn de las
zonas de rocas destruidas en el
techo y lados de las excavaciones.

Se establecs que para las
condiciones estudiadas la. relacién
entre la altura de la béveda -h- vy
2l anchoc de la excavacién (por el
techo) -1- es mayor que la que se
obtiene usando  la féraula
Protodiakonov lo cual se explica
por la diferencia que existe entre
las propiedades de las rocas en el

macizrzo vy los ensayos en el
laboratorio.

Se recomienda emplear para el
cAlculo de la carga sobre 1a
fortificacidn la férmula de
Protodiakeonov corregida a partir de
los resultados experimentales
obtenidos.

' Ing. Elio

ABSTRACT

Since the experimental ‘works
carried out in the chromiun mines
to the northeast of Holguin
province there were determines the

characteristics of the formation in

the roof and sides  of the

excavations.

It is established that for
conditions studied the relation

between the vault height -h- and

the excavation width (by the roof)

-1- is bigger than obtained wusing

the formula of Protodiakonov, which

is explained by the difference

that exists between the rock
properties in the bulk an the ones

examined in the laboratory.

It is suggested to employ for the

calculus of the load

_over
fortification the of ProtodiakonoV
corrected since _the experimen
results ' obtained. "’ Bl cotah o
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