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3.1 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- - Medicién de longitudes, areas, volumenes, etc. sobre cartografia a diferentes escalas y formatos.
- Célculo de movimientos de tierras mediante perfiles longitudinales y transversales, estratos horizontales, etc.
- Determinar errores en los observables, mediante un tratamiento del error como una variable aleatoria.
- Conocimiento fundamental de la astronomia geodésica para entender la base cientifica sobre la que se apoya GPS.

- - Determinacién, manejo del observable y calculo de la incertidumbre al observar angulos con Brujula, Teodolito éptico y
Teodolito electronico.
- Determinacion, manejo del observable y calculo de la incertidumbre al observar distancias con Cinta, Hilos y Reglas invar,
Taquimetro, Estadia Horizontal, Distanciometros.
- Determinacion, manejo del observables y calculo de incertidumbres al observar con Estaciones Topograficas .
- Determinacion, manejo del observable y céalculo de la incertidumbre al observar alturas con Nivel 6ptico, electronico o laser.

- - Proyectar, controlar y ejecutar las diversas metodologias topograficas clasicas mas apropiadas a llevar a cabo con una
Estacion Topografica.
- Proyectar, controlar y ejecutar las diversas metodologias topograficas clasicas mas apropiadas a llevar a cabo con un
Teodolito.
- Proyectar, controlar y ejecutar las diversas metodologias topograficas clasicas mas apropiadas a llevar a cabo con un
Distanciometro.

- - Conocimiento de los fundamentos basicos en los que se asienta la Fotogrametria.
- Fotointerpretar y llevar a cabo mediciones sobre fotografias aéreas aisladas
- Proyectar, controlar y ejecutar los métodos fotogramétricos mas apropiados en funcién de las necesidades cartograficas y
disponibilidad de medios existentes.
- Valorar econdmicamente las actividades y productos fotogramétricos .

4. OBJETIVOS

Unidad Didactica |

El principal objetivo es este bloque tematico es dar a conocer a los alumnos los conceptos mas elementales de la topografia,
geodésica, cartografia, etc. de forma que éstas definiciones le sirvan de introduccién al mundo topo-geodésico. Ademas se
lleva a cabo una pequefa incursion en el estudio del error como una variable aleatoria en ambitos cartograficos.

Unidad Didactica Il

El principal objetivo de este bloque tematico es que los alumnos conozcan y sean capaces de captar los observables,
procesar dichos observables y ademas calcular las tolerancias esperadas fruto de la captacion de observables con los
instrumentos tograficos mas habituales en la actualidad. Con el objeto de que conseguir claridad en la estructuracién de
equipos, estos se dividen en funcién de los observables que son capaces de captar, angulos, distancias y alturas.

Unidad Didactica lll

Este bloque tematico tiene dos grandes objetivos, el primero es dar a conocer al alumnado las diferentes técnicas y métodos
de observacion y calculo que se pueden desarrollar en topografia con el objeto de optimizar los rendimientos en el tiempo de
observacion en campo y gabinete, los recursos humanos necesarios, los diferentes instrumentos y la precision que se puede
obtener de cada unos de los diferentes equipos estudiados en la anterior unidad didactica.

El segundo gran objetivo es dar a conocer a los alumnos una técnica que actualmente se encuentra plenamente desarrollada
y en base a la cual se puede obtener cartografia de forma masiva, la fotogrametria. A los alumnos se les da a conocer los
diferentes métodos fotogramétricos, como se desarrolla un proyecto de vuelo, los diferentes tipos de apoyo, restitucion
fotogramétrica e incluso valorar econdmicamente un proyecto fotogramétrico.
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6. ORGANIZACION DOCENTE
CONTENIDOS
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UNIDAD DIDACTICA I.- INTRODUCCION A LA TOPOGRAFIAY GEODESIA
1.- DEFINICION DE ESCENARIOS Y CONTENIDOS BASICOS

1.1.- TOPOGRAFIAY GEODESIA

1.1.1.- Forma de la tierra

1.1.2.- Elementos geograficos sobre las superficies de aproximacion

1.1.3.- Referenciacion geografica

1.1.4.- Redes topograficas y geodésicas

1.2.- ENCUADRE REFERENCIAL

1.2.1.- Conceptos generales

1.2.2.- Aspectos geométricos de un plano o mapa

1.2.3.- Limite de percepcion visual

1.2.4.- Topografia en la ingenieria

1.3.- LAMODELIZACION CONVENCIONAL DEL RELIEVE

1.3.1.- Levantamiento topografico

1.3.2.- Sistemas basicos de representacion

1.3.3.- Explotacion de la informacion cartografica

1.3.4.- La problematica de la representacion cartografica

1.4.- LECTURA DE MAPAS Y PLANOS

1.4.1.- Introduccion general

1.4.2.- Aspectos particularizados de los mapas y planos

1.4.3.- Introduccion a los sistemas cartograficos numéricos

1.4.4.- Consideraciones finales sobre la informacién contenida en los planos
2.- INCERTIDUMBRE EN LA MEDIDA. APLICACION A LATOPOGRAFIAY GEODESIA
2.1.- NECESIDAD Y LIMITES DE SU ESTUDIO. LA MEDIDA COMO VARIABLE ALEATORIA
2.1.1.- Inevitabilidad, causas y tipos de errores

2.1.2.- Introduccion al estudio de una variable aleatoria

2.2.- FUNCIONES DE DENSIDAD QUE SE APOYAN EN LA DISTRIBUCION NORMAL
2.2.1.- Distribucién normal

2.2.2.- Distribuciones derivadas de la normal

2.2.3.- Aproximacion al empleo de la normal y sus derivadas en metrologia elemental
2.2.4.- Tratamiento simplificado de los errores en las medidas

2.3.- CONSIDERACIONES ADICIONALES

2.3.1.- Estimacion de parametros

2.3.2.- Determinacion de la precision de los instrumentos

3.- FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIA GEODESICA

3.1.- INTRODUCCION A LAASTRONOMIA

3.1.1.- Objeto y divisién de la Astronomia

3.1.2.- Nociones de cosmografia

3.1.3.- Movimientos de la tierra

3.1.4.- Coordenadas geograficas

3.1.5.- El sistema solar. Introduccion a la mecénica celeste

3.1.6.- Recordatorio de las principales unidades y constantes astronémicas
3.2.- SISTEMAS DE COORDENADAS

3.2.1.- Introduccién

3.2.2.- Coordenadas horizontales

3.2.3.- Coordenadas ecuatoriales horarias

3.2.4.- Coordenadas ecuatoriales absolutas

3.2.5.- Coordenadas eclipticas

3.2.6.- Resumen de los sistemas de coordenadas

3.3.- LATIERRA EN EL UNIVERSO

3.3.1.- Configuracion del cosmos

3.3.2.- Las distancias en astronomia

3.3.3.- La via lactea y el sistema solar
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3.3.4.- El diagrama HR

3.3.5.- La radioastronomia: cuasares y pulsares
3.3.6.- Observatorios astronémicos

3.3.7.- Ultimas consideraciones
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UNIDAD DIDACTICA 1l.- INSTRUMENTOS TOPOGRAFICOS
1.- MEDIDAS ANGULARES

1.1.- DESCRIPCION GENERAL DE UN GONIOMETRO
1.1.1.- Angulos en el plano horizontal y angulos en el plano vertical
1.1.2.- Partes esenciales de un goniémetro

1.2.- EL TEODOLITO OPTICO

1.2.1.- Partes esenciales de un teodolito éptico

1.2.2.- Clasificacion de los teodolitos dpticos

1.2.3:- Utilizacion del teodolito

1.2.4.- Parametros representativos de un teodolito

1.2.5.- Comprobaciones y correcciones

1.3.- LABRUJULA

1.3.1.- El campo magnético terrestre

1.3.2.- Tipos de brujulas

1.3.3.- Comprobaciones y usos

1.4.- EL TEODOLITO ELECTRONICO

1.4.1.- Medicion electronica de angulos

1.4.2.- Sistemas de evaluacion de angulos

1.5.- ERRORES EN LAS MEDIDAS ANGULARES

1.5.1.- Errores sistematicos y accidentales

1.5.1.1.- Error de verticalidad

1.5.1.2.- Error de direccion

1.5.1.3.- Error de punteria

1.5.1.4.- Error de lectura

1.5.1.5.- Error total

1.5.2.- Métodos para aumentar la precisién

2.- MEDIDA DE DISTANCIAS

2.1.- MEDIDA DIRECTA DE DISTANCIAS

2.1.1.- Introduccion

2.1.2.- Cintas métricas y reglas

2.1.3.- Hilos invar

2.2.- MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ESTADIMETRICOS
2.2.1.- Fundamento de la estadia

2.2.2.- Anteojos estadimétricos. El taquimetro

2.2.2.1.- Aspectos diferenciadores

2.2.2.2.- Funcionalidad del taquimetro

2.2.3. Relaciones taquimétricas

2.2.3.1.- Evaluacion de distancias

2.2.3.3.- Introduccién al empleo de coordenadas

2.2.4.- Taquimetros autorreductores

2.2.5.- Estadia horizontal invar

2.2.5.1.- Elementos constituyentes

2.2.5.2.- Forma de evaluar la medicion

2.2.5.3.- Precision en la evaluacion de la distancia

2.3.- MEDIDA INDIRETA DE DISTANCIAS POR METODOS ELECTROMAGNETICOS
2.3.1.- Fundamento de la medicién electrénica de distancias
2.3.1.1.- Aspectos generales

2.3.1.2.- Particularidades de la evaluacion de la distancia
2.3.2.- Funcionalidad de la medicion electronica de distancias
2.3.2.1.- Precisiones

2.3.2.2.- Precauciones en la utilizacion de los distanciémetros
2.3.2.3.- Ventajas adicionales

3.- LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
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3.1.- LAMEDICION COMPACTA

3.2.- PARTICULARIDADES SIGNIFICATIVAS

3.3.- OFERTAACTUAL DE ESTACIONES TOPOGRAFICAS
3.3.1.- Mejoras generalizadas

3.3.2.- Mejoras particularizas

3.3.3.- Consideraciones finales

4.- MEDIDA DE ALTURAS

4.1.- INTRODUCCION AL ESTUDIO ALTIMETRICO

4.2.- NIVELACION TRIGONOMETRICA

4.2.1.- Correccion por esfericidad y refraccion

4.2.1.1.- Correccion por esfericidad

4.2.2.2.- Correccion por refraccion

4.2.2.- Errores en la nivelacién trigonométrica

4.4 .- NIVELACION GEOMETRICA

4.4 .1-. Fundamento

4.4.2.- Tipos de niveles

4.4.2.1.- Nivel convencional

4.4.2.2.- Nivel laser

4.4.2.3.- Nivel digital o electrénico

4.4.3.- Errores en la nivelacion geométrica

4.4.3.1.- Errores propios del aparato

4.4.3.2.- Error adicional por falta de verticalidad de la estadia
4.4.3.3.- Error altimétrico total

4.4.4.- Formas de trabajo con un nivel

4.4.4.1.- Trabajos de nivelacion en interiores

4.4.4.2.- Trabajos de nivelacion en el exterior

4.4.4.3.- Trabajo con maquinaria de movimiento de tierras
4.4.4 4 .- Trabajos en el exterior con instrumentacion avanzada

Escuela Politécnica de Ingenieria de Minas y Energia
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UNIDAD DIDACTICA lll.- METODOS TOPOGRAFICOS

1.- METODOS CLASICOS

1.1.- INTRODUCCION GENERAL

.1.1.-NECESIDAD DEL ESTABLECIMIENTO METODOLOGICO
.1.1.1.- Elementos participantes

.1.1.2.- Planteamiento general

.1.2.- TECNICAS ELEMENTALES DE CAMPO Y GABINETE
.1.2.1.- Observaciones en campo

.1.2.1.1.- Observacion sin desorientacion

.1.2.1.2.- Observacién con desorientacion

.1.2.2.- Procesado de datos

.1.3.- PRINCIPALES METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS
.1.3.1.- Introduccion

1.1.3.2.- Aspectos generales de los métodos

1.2.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DE ESTACIONES TOPOGRAFICAS
1.2.1.- CONCEPTOS PREVIOS Y OBJETIVOS

1.2.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS

1.2.2.1.- Método de radiacién

1.2.2.1.1.- Concepto y resolucion

1.2.2.1.2.- Tolerancias

1.2.2.2.- Método de itinerario

1.2.2.2.1.- Concepto y resolucion

1.2.2.2.2.- Tolerancias

1.2.3.- DETERMINACIONES ALTIMETRICAS

1.2.3.1.- Nivelacion trigonométrica simple

1.2.3.1.1.- Concepto y resolucion

1.2.3.1.2.- Tolerancias

1.2.3.1.- Nivelacion trigonométrica compuesta

1.2.3.1.1.- Concepto y resolucion

1.2.3.1.2.- Tolerancias

1.2.4.- CALCULO Y AJUSTE DE POLIGONALES.

1.2.4.1.- Concepto de compensacion.

1.2.4.2.- Tipos de poligonales a compensar.

1.2.4.3.- Condiciéon de compensacion.

1.2.4.4.- Tipos y fundamento de compensacion.

1.2.4.4.1.- Compensacion planimétrica

1.2.4.4.2.- Compensacion altimétrica

1.3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO EXCLUSIVO DEL TEODOLITO
1.3.1.- METODO DE INTERSECCION DIRECTA

1.3.1.1.- Introduccion

1.3.1.2.- Fundamento y resolucién

1.3.1.2.1.- Interseccion directa simple

1.3.1.2.2.- Interseccion directa multiple

1.3.1.3.- Calculo de la tolerancia

1.3.2.- METODO DE INTERSECCION INVERSA

1.3.2.1.- Introduccion

1.3.2.2.- Fundamento y resolucién

1.3.2.2.1.- Interseccion inversa simple

1.3.2.2.2.- Interseccion inversa multiple

1.3.2.2.3.- Procedimiento de Hamsen

1.3.2.3.- Calculo de la tolerancia

1.4.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO EXCLUSIVO DEL DISTANCIOMETRO
1.4.1.- LADISTANCIOMETRIA
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1.4.2.- LAINTERSECCION DE DISTANCIAS

1.4.3.- CALCULO DE LA TOLERANCIA

2.- METODOS FOTOGRAMETRICOS

2.1.- INTRODUCCION A LA FOTOGRAMETRIA

2.1.1.- DEFINICION Y ASPECTOS GENERALES

2.1.1.1.- Definicion

2.1.1.2.- Fotogrametria y fotointerpretacion

2.1.1.3.- Diferencias entre fotografia aérea y mapa

2.1.1.4.- Ventajas de la fotografia como fuente de informacién
2.1.1.5.- Antecedentes historicos

2.1.2.- EL PROCESO FOTOGRAFICO

2.1.2.1.- Principios generales de la fotografia

2.1.2.2.- Condiciones geométricas del vuelo fotogramétrico
2.1.2.3.- Caracterizacion geométrica de un fotograma aislado
2.1.2.3.1.- Concepto de escala

2.1.2.3.2.- Explotacion grafica de un fotograma aéreo

2.1.3.- LAESTEREOSCOPIA

2.1.3.1.- La vision estereoscoépica

2.1.3.2.- El par estereoscoépico

2.1.4.- LAFOTOINTERPRETACION

2.1.4.1.- Aspectos significativos

2.1.4.2.- Interpretacion del relieve

2.1.4.3.- Elementos de geografia humana

2.1.5.- LAORTOFOTOGRAFIA

2.1.6.- APLICACIONES EN INGENIERIA CIVIL

2.2.- PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA FOTOGRAMETRIA
2.2.1.- HAZ PERSPECTIVO

2.2.1.1.- Definicién de un haz perspectivo por sus datos internos
2.2.1.2.- Determinacion de la posicién en el espacio de un haz
2.2.1.3.- Identificacién de rayos homologos

2.2.1.4. Restitucion

2.2.1.5. Aplicaciones de la fotogrametria

2.2.1.5.1. Aplicaciones topograficas

2.2.1.5.2. Aplicaciones no topograficas

2.2.2. ELEMENTOS OPTICOS Y FOTOGRAFICOS

2.2.2.1.- Introduccién

2.2.2.2.- emulsiones

2.2.2.3.- tipos y caracteristicas principales

2.2.2.4.- soportes de emulsion

2.2.3.- CALIDAD DE LA IMAGEN FOTOGRAFICA

2.2.4.- LACAMARA AEREA

2.2.4.1.- Elementos esenciales

2.2.4.2.- Controles generalizados

2.3.- ELMETODO GENERAL DE LA FOTOGRAMETRIA
2.3.1.- INTRODUCCION

2.3.2.- ORIENTACION INTERNAY EXTERNA

2.3.2.1.- Orientacion interna

2.3.2.2.- Orientacion externa

2.4.- RESTITUCION FOTOGRAMETRICA

Escuela Politécnica de Ingenieria de Minas y Energia

2.4.1.- INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE GEORREFERENCIACION
2.4.2.- CONTRIBUCION DE LA FOTOGRAMETRIAA LA CAPTURA DE INFORMACION GEORREFERENCIADA

2.4.3.- LARESTITUCION DIGITAL
2.4.3.1.- Tratamiento digital de la imagen
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2.4.3.2.- La restitucion digital

2.4.3.3.- La ortoimagen digital

2.5.- ACTIVIDADES FOTOGRAMETRICAS

2.5.1. ESQUEMA GENERAL

2.5.2. EL PROYECTO DE VUELO

2.5.2.1. Caracteristicas fundamentales

2.5.2.2. Aplicacion

2.5.3. APROXIMACION DE COSTES

2.6.- FOTOGRAMETRIA TERRESTRE CON CAMARAS METRICAS
2.6.1.- INTRODUCCION

2.6.2.- LATOMA FOTOGRAFICA

2.6.3.- PRINCIPALES RELACIONES DE SEMEJANZA
2.6.4.- EVALUACION DE ERRORES E INFLUENCIA
2.6.5.- APLICACIONES CARACTERIZADAS

2.6.5.1.- Catedral de Calahorra

2.6.5.2.- Iglesia de los Jesuitas (Santander)

7. METODOS DE LA EVALUACION

Descripcion Tipologia Eval. Final Recuper. %
Evaluacion Continua Unidades Didacticas Examen escrito No Si 40,00
Evaluacion de Practicas Evaluacion en laboratorio No No 20,00
Prueba Ordinaria de la Asignatura Examen escrito Si Si 40,00
TOTAL 100,00
Observaciones

Si el estudiante no consigue la nota minima de la evaluacion ordinaria/extraordinaria, la calificaciéon global de la asignatura
sera la menor entre 4,9 y la media ponderada de las pruebas de evaluacién [articulo 35 del Reglamento de los Procesos de
Evaluacion de la UC].

Todos aquellos estudiantes que no superen la asignatura en la prueba Ordinaria, podran presentarse a la prueba
Extraordinaria, respetandose la nota obtenida en las practicas y las evaluaciones periddicas. Si el estudiante lo desea en la
prueba extraordinaria puede volver a presentarse a las pruebas de evaluacién continua de las Unidades Didacticas,
respetandose las calificaciones mas favorables para el estudiante.

Criterios de evaluacioén para estudiantes a tiempo parcial

A los alumnos matriculados a Tiempo Parcial se les propondra la siguiente evaluacion alternativa :

- Las evaluaciones continuas de las Unidades Didacticas se realizaran en una fecha pactada por el profesor y el alumno al
inicio del cuatrimestre.

- La evaluacion de las practicas se realizara mediante un trabajo equivalente y la correspondiente prueba de conocimiento
sobre las practicas, en fecha fijada entre el profesor y el alumno al inicio del cuatrimestre.

- Las pruebas ordinaria y extraordinaria de la asignatura seran las mismas.

El estudiante se tendra que poner en contacto con el profesor responsable a lo largo de las dos primeras semanas de
cuatrimestre para concretar fechas de evaluacion y trabajos a realizar.

8. BIBLIOGRAFIA Y MATERIALES DIDACTICOS

BASICA

* Topografia aplicada a la Ingenieria Civil.
Rafael Ferrer Torio y Benjamin Pifia Paton.
Servicio de Publicaciones. Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Santander, 39005.
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Esta es la Guia Docente abreviada de la asignatura. Tienes también publicada en la Web la informacion mas detallada de la asignatura en la
Guia Docente Completa.
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