GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA

TOPOGRAFIA
Curso 2003204

MODULO MATERIA

CURSO

SEMESTRE CREDITOS TIPO

Formacitn comin a la rama

civil Topografia

2" i Obligatoria

PROFESOR(ES)

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA TUTORIAS
(Direccion postal, teléfono, correo electronico, etc.)

Area de Ingenieria Cartogréfica Geodésica y Fotogrametria (4.5 ECTS)
e Juanfco. Reinoso Gordo
e  C[arlos Ledn Robles
e Justo Morales Martin
Area de Expresitn Gréfica en la Ingenieria (1.5 ECTS)
o |sabel Bestué Cardiel. Parte

Dpto. Expresidn grafica Arquitectdnica y en la Ingenieria. 42 Planta.
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos. Despachos n? 49, 53 y 58

Correo electronico: jreinosolugr.es, cleon@ugr.es,

justo.morales@map.es. ibestue@gmail.com

HORARIO DE TUTORIAS

Martes de 8:30 a 12:30 y Miércoles de 10:30 a 12:30 (Juan Fco.
Reinoso)

Martes de 17:00 a 20:00 y Jueves de 7:00 a 20:00 (Carlos Ledn
Robles)

Martes de 8:30 a 12:30 y Miércoles de 10:30 a 12:30 (Justo Morales
Martin)

Lunes de 16:30 a 17:30 y Miércoles de 10:30 a 13:30 y Jueves de 17:30
a19:30 (Isabel Bestué Cardiel)

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE

OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR

Grado en Ingenierfa Civil

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (si procede)

No se piden

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Forma y dimensiones de la Tierra. Métodos topogréficos: radiacion, poligonal, interseccian directa, interseccidn inversa, nivelacién geométrica, nivelacin
trigonométrica. Topografa de obras: definicién geométrica de obras lineales en planta y alzado, replanteos, movimientos de tierras. Métodos espaciales:
Sistema de posicionamienta global. Farma y dimensiones de la Tierra. Cartografia Matematica: proyeccion UTM. Obtencion de Cartografia Basica para los
proyectos de Ingenierfa Civil: Levantamientos topogréficos mediante métodos clésicos y GPS: Fotogrametria: Analitica y Digital. Modelos Digitales del Terreno

mediante fotogrametria.
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Valoracidn histérica de la incidencia de los trabajos de replanten y topografia en las obras piblicas

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

e [0PI: Conocimiento de las técnicas topogréaficas imprescindibles para obtener mediciones. formar planos, establecer trazados, Llevar al terreno
geometrias definidas o controlar movimientos de estructuras u obras de tierra.

e [GI0: Conocimiento De la historia de la ingenieria civil y capacitacidn para analizar y valorar las obras piblicas en particular y la construccian en
general.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

Exposician a la materia y comprensian de los contenidas.

Adquisician de habilidades en la realizacian de célculos topograficos y ejecucion de métodos topogréficas.

Adquisician de habilidades en el manejo de instrumentos topogréficos.

Capacidad de definir y organizar los procedimientos topogréficos requeridos en una obra de Ingenieria Civil.

Capacidad de calibracion sobre las necesidades topogréaficas en los proyectos de disefio y ejecucion de las obras civiles.
Conocimiento de los antecedentes histéricos de la topografia en la histaria de la ingenieria civil

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARID TEGRICO Sesiones Tedricas presenciales (Total 20 horas):

PARTE 1.

1. ASTRONOMIA DE POSICION

1.1. Introduccion histérica. 1.2. La esfera celeste y los puntos cardinales. 1.3. Coordenadas astronémicas y terrestres. 1.4.
E1 tiempo y su medida. 1.5. EI problema de la orientacidn. 1.6. Determinacién de la latitud y de la longitud. 1.7.
Correcciones astrondmicas.

2. GEODESIA
2.1. Cronologfa geodésica. 2.2. El Geoide y otros modelos terrestres. 2.3. Geometria del elipsoide de revolucion. 2.4. La
linea geodésica y sus ecuaciones diferenciales. 2.5. El transporte de coordenadas. 2.6. Las redes geodésicas.

3. CARTOGRAFIA MATEMATICA

3.1. Resumen historico. 3.2. La representacion plana del elipsoide. 3.3. El anlisis de las deformaciones y 1a elipse de
Tissot. 3.4. Clasificacién de los sistemas cartograficos. 3.5. Condiciones de conformidad. 3.6. Desarrollo cilindrico directo
de Mercator. 3.7. La proyeccion UTM.

4. GPS

4.1. Caracteristicas generales. 4.2. Localizacién del satélite. 4.3. Los observables, las medidas y las correcciones. 4.4.
Resumen de los tipos y métodos de posicionamiento. 4.5. Resolucién de una ecuacion de observacioén. 4.6. Planificacion y
realizacion de las observaciones. 4.7. Aplicaciones.

5. INTRODUCCION A LA TOPOGRAFIA
5.1. Latopografia en el mundo antiguo. 5.2. Desarrollo instrumental y metodoldgico. 5.3. La topografia como complemento
de la geodesia. 5.4. Breve descripcién de los métodos topogréficos. 5.5. El problema de los calculos sobre el plano del

Pagina 2

%gf' Universidad INFORMACION SOBRE TITULACIONES DE LA UGR
de Granada http://grados.ugr.es




mapa.

6. ANGULOS Y DISTANCIAS
6.1. Consideraciones previas. 6.2. La medida de angulos. 6.3. Reducciones al centro. 6.4. La medida electromagnética de
distancias. 6.5. Fuentes de error. 6.6. Reduccion al elipsoide y al plano de la proyeccion.

7. POLIGONACION
7.1. Fundamento del método. 7.2. La observacién de la poligonal. 7.3. Calculo y compensacion.

8. INTERSECCIONES
8.1. Tipos de intersecciones. 8.2. La interseccion directa. 8.3. Elipse de tolerancia. 8.4. Aproximacion histdrica a la
interseccion inversa. 8.5. Observacion y célculo. 8.6. Las intersecciones mixtas. 8.7. Método del punto aproximado.

9. NIVELACIONES

9.1. Altitud y gravedad. 9.2. Clases de nivelacion. 9.3. Nivelacién geométrica. 9.4. Observacion, calculo y compensacion.
9.5. Nivelacién trigonométrica. 9.6. Correcciones de esfericidad y refraccién. 9.7. Nivelacidn por observaciones reciprocas
y simultaneas. 9.8. Célculo de la constante de refraccion. 9.9. Nivelacion barométrica.

10. TAQUIMETRIA
10.1. Fundamentos. 10.2. Taquimetria dptica y electromagnética. 10.3. Visuales inclinadas. 10.4. Errores de verticalidad con
la mira 'y con el prisma.

11. REPRESENTACION DEL RELIEVE
11.1. El relieve terrestre en la cartografia histérica. 11.2. Las curvas de nivel. 11.3. Las formas del terreno. 11.4.
Interpolaciones y perfiles. 11.5. Introduccion a los MDT.

12. DISENO GEOMETRICO DE OBRAS LINEALES
12.1. Disefio geométrico en planta. 12.2. Disefio geométrico en alzado. 12.3. Secciones tipo y perfiles transversales. 12.4.
Movimiento de tierras.

13. REPLANTEO DE OBRAS CIVILES
13.1. Replanteo de obras lineales. 13.2. Replanteo de tlneles. 3.3. Replanteo de puentes. 3.4. Replanteo de puertos.

14. INICIACION A LA FOTOGRAMETRIA
14.1. Aproximacidn historica. 14.2. Los antecedentes fotogramétricos en Espafia. 14.3. Fundamento y aplicaciones. 14.4.
Metodologia convencional.

15. LA FOTOGRAFIA AEREA
15.1. La fotografia aérea como perspectiva cdnica. 15.2. Clasificacion de las fotografias. 15.3. Explotacion geométrica de la
fotografia vertical. 15.4. Las camaras aéreas.

16. EL VUELO FOTOGRAMETRICO
16.1. Elementos fundamentales del vuelo. 16.2. Escalas y altura de vuelo. 16.3. Los recubrimientos y la base de vuelo. 16.4.
Caso practico. 16.5. Incidencia del GPS aerotransportado.

17. VISION Y PARALAJE ESTEREOSCOPICA
17.1. La vision normal. 17.2. El principio de la estereoscopia. 17.3. Tipos de esteredscopos. 17.4. El par fotogramétrico
normal. 17.5. La paralaje y sus aplicaciones. 17.6. Ecuaciones de paralaje.

18. LA RESTITUCION FOTOGRAMETRICA
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18.1. Sus principios generales. 18.2. La orientacion del par fotogramétrico. 18.3. Clases de restituidores. 18.4. La
colinealidad en fotogrametria analitica. 18.5. La aerotriangulacion.

19. FOTOGRAMETRIA DIGITAL

19.6. Preparacion de la minuta. 19.1. Origenes y fundamento. 19.2. La imagen digital. 19.3. Captacion de la informacion
geogréfica. 19.4. Los restituidores digitales. 19.5. Asociacion de imagenes. 19.6. Orientaciones y aerotriangulacion. 19.7.
Otras aplicaciones.

PARTE 2.

20. Antecedentes historicos de los métodos de replanteo en la antigiiedad. De los agrimensores a la topografia.

21. De los sistemas de trazas al replanteo moderno de la obra de ingenieria. De los maestros gremiales a los ingenieros del
mundo moderno.

22. Aplicaciones histdricas de los métodos de replanteo en la obra civil. De las piramides egipcias al acueducto romano
23. Aplicacion de los sistemas de replanteo tradicionales. De la obra de canteria al replanteo de la ciudad. Modelos de
aplicacion.

24. Métodos de representacion gréafica a lo largo de la historia hasta el mundo contemporéneo.

TEMARID PRACTICO Sesiones Tedricas presenciales (25 horas):

PARTE 1.

1.- Uso del Nivel. Nivelacion Geométrica.- Itinerarios de nivelacién cerrados y encuadrados. Realizacion de un itinerario
altimétrico cerrado, utilizando el método del punto medio. Calculo y compensacion de las cotas del itinerario.

2.- Uso manual de la Estacion Total.- Estacionamiento del aparato. Introduccién manual de las coordenadas de la estacion.
Configuracién. Calculo de alturas de puntos inaccesibles. Obtencién de coordenadas. Calculo de superficies. Distintos
programas incluidos en el aparato.

3.- Uso automético de la Estacién Total.- Toma de datos en campo mediante su registro en la memoria interna del aparato,
de una zona del Campus Universitario, utilizando los métodos de poligonal y radiacion.

4.- Trabajos de Gabinete.- Obtencion del plano de la zona citada, a partir de la nube de puntos, utilizando un programa de
CAD.

5.- Introduccién a la restitucion digital. La imagen digital. Escaneo fotogramétrico de la fotografia digital. Creacién de un
proyecto. Definicién del sistema de coordenadas: elipsoide, geoide y proyeccidn cartografica. Introduccion de las imagenes
en el sistema. Creacion de las piramides.

6.- Orientacion Interna en el restituidor digital. Introduccion de los parametros de calibracion de la cdmara. Identificacion
manual de las marcas fiduciales. ldentificacion automatica de las marcas fiduciales. Calculo de los parametros de
transformacion de la orientacion interna.

7.- Orientacion externa. Introduccion de las coordenadas terreno de los puntos de vista. Obtencién e identificacion de los
puntos de apoyo fotogramétricos (eleccion de las coordenadas planimétricas o altimétricas intervinientes en el proceso de
ajuste del sistema de ecuaciones de colinealidad linealizadas). Automatizacion del proceso de generacion de los puntos de

paso. Calculo del error medio cuadratico obtenido tras el ajuste.
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8.- Obtencion de Modelos Digitales del Terreno. Modelos DEM y TIN. Derivacion de las correspondientes curvas de
nivel. Visualizacion de resultados.

9.- Creacion de ortofotos. Tamafio de pixel. MDT empleado para la correccion del relieve. Comparacion de las ortofotos
provinientes de diferentes fotografias. Vecino mas proximo. Interpolacion bilineal. Convolucion cubica.

10.-Restitucion. Eliminacion de la paralaje horizontal. Vision estereoscépica mediante anaglifos. Obtencion de coordenadas

de los puntos del terreno mediante el posado del indice flotante.

PARTE 2.

e Taller 2 (6 horas). Conocimiento de los antecedentes de la topografia en la historia de la ingenieria civil.
Aplicaciones practicas

En grupos de 3 a 4 alumnos se elegiran ejemplos reales de obras de ingenieria civil de cardcter patrimonial de diferentes épocas histaricas y se
analizaran desde el punto de vista de |a expresitn gréfica y de las posibilidades de representacidn y plasmacidn tanto en soporte gréafico como de su
traslacitn al espacio real geografico. Se estudiarén los méritos y los posibles errores de traslacidn de |os planos al espacio fisico con el fin de detectar
|os sistemas topogréficos utilizados en cada caso que han llevado a producir las obras de ingenieria en estudio en cada época en concreto.

Précticas de campuo:

Se llevara a cabo un viaje de estudios para trabajar sobre el terreno Ios conceptos tedricos e histdricos planteados en las clases sobre obras
singulares de |a historia de |a ingenieria.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:
e  MARIO RUIZ MORALES. “Nociones de Topografia y Fotogrametria Aérea”. Universidad de Granada.

BIBLIDGRAFIA COMPLEMENTARIA:
e M. CHUECA, J. HERRAEZ, J.L. BERNE. “Métodos topogréficos”

e J. L. LERMA. “Fotogrametria Moderna: Analitica y Digital”.

e M. BRABANT. “Topometrie Operationnelle”

e P.R. WOLF y R.C. BRINKER. “Elementary Surveying”

e B.F. KAVANAGH. “Surveying with Construction applications”
PARTE 2:

e ADDIS, W., Structural and civil engineering desing. Aldershot, Variorum, 1999

LEON TELLO, P. ,Archivo histérico nacional. Mapas, planos y dibujos: de la seccion de Estado del Archivo Histérico
Nacional.. 22 ed. Aum. Madrid, 1979

LANDELS, J. G. Engineering in the Ancient World, London, 1978

ANDREWS, F., The medieval builder and his methods, N. Y., 1999

AMOURETTI, M. C. Y COMET, G., Hommes et techniques de I’antiquité a la Renaissance, Paris, 1993
PALLADIO, A., Los quatro libros de arquitectura de Andrea Palladio.

BARRA, F. X., Ensayo sobre un nuevo método geodésico para hacer en el terreno y representar en el papel los
proyectos de canales, Madrid, 1828

ENLACES RECOMENDADOS

PARTE I:
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Institutn Cartogréfico de Andalucia (ICA):
http://www juntadeandalucia.es/viviendayordenaciondelterritorin/www/jsp/ estatica.jsp? pma=23fct=8&e=cartografia/index.html
Instituto Geogréfico Nacional (IGN): http://www.ign.es/
Centro Nacional de Informacian Geogréfica (CNIG): http://www.cnig.es/
Cartesia, sitio dedicado a la Topografia, Cartografia, Geodesia y en general a la Geomatica: http://www.cartesia.org/

PARTE 2:

www. cehopu.es
www. traianus.com

METODOLOGIA DOCENTE

Actividad farmativa |: Mediante la realizacion de las précticas de campo y laboratorio de la Parte 1 el alumno adquirira competencias para
recoger datos en campo mediante instrumental topogréfico, tratar la informacion geogréfica en gabinete y elaborar el plano topografico o la
cartografia pertinente sobre los que se apoyaran los proyectos de Ingenieria Civil.
Actividad farmativa 2:
Caon esta actividad se pretende que el alumno adquiera los conceptos basicos de Valoracian histdrica y estético-funcional de los elementos
patrimoniales de |a ingenieria civil en relacian con los métodos topogréficos histaricos. Para ello, el alumno deberé sequir el Temario tedrico de la
Parte 2 y realizar un trabajo en grupo en el Taller 2.

PROGRAMA DE ACTIVIDADES
Actividades presenciales ll'\ctividades no presenciales
o ) . . (NOTA: Modificar segn la metodologia docente propuesta
(NOTA: Modificar segin la metodologia docente propuesta para la asignatura) )

para |a asignatura)
Primer '(I;ellnas
cuatrimestre e Estudioy

temario | gegiones | Sesiones | Exposicionesy Tutorias Ex - Tutorias trabajo Trabajo en
P P Lo . amenes Viaje a s R
tedricas practicas seminarios colectivas horas) Campo individuales individual grupo Etc.
(horas) (horas) (horas) (horas) (hor; P (horas) del alumno (horas)
(horas)

Semana 1 1,2 1 3
Semana 2 3 2 1 4
Semana 3 4,5 1 2 3
Semana 4 6 1 2 3 2
Semana 5 7 1 2 1 4 2
Semana 6 8,9 2 3 4 2
Semana 7 9 1 3 4 2
Semana 8 10,11 | 1 3 4 2

ugr

Universidad

de Granada
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Semana 9 12 1 3 1 4 2
Semana10 | 13 2 3 4 2
Semana 11 1?’16’ 1 2 4 2
Semana12 | 18,19 | 1 2 4 2
Semana13 | 20 1 1 1 4 2
Semana14 | 21 1 1 4 2
Semanal5 | 22,23 | 2 2 1 3 2
Semana16 | 24 1 1 4 4 2
Semana 17 1

Semana 18 4

Total horas 20 31 5 4 4 60 26

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

Han de aprobarse de manera independiente la Parte | (Topografia) y la Parte 2 (Historia).

La calificacitn global, una vez aprobadas ambas Partes tendran las siguientes proporciones Parte | (Topografia) 7%, Parte 2 (Historia) 25%.
Tanto la Parte | como la Parte 2 se dividen a su vez en una Evaluacidn Continua y una Evaluacidn Final.

Evaluacién de la Parte | (Topografia):

o0  Evaluacicn Continua: Para poder examinarse han de haberse aprobado, superando el correspondiente examen préctico, las practicas
de Civil 3D (se estableceran 3 convocatorias durante el semestre a cualquiera de las cuales puede presentarse el alumno) y de
Fotogrametria (existira una dnica convacatoria que se celebrard a finales de Mayo o principios de Junio), asi como haber asistido al
90% de las practicas de topografia de campo.

0 Evaluacidn Final: El examen constar de un apartado tedrico y de un apartado practico a realizar los dias marcados en la Guia
Académica junto con la Parte 2:

»  Apartado tedrico (entre 12 y 20 prequntas de respuestas maltiples). La calificacian tiene un valor equivalente al 40%.
Tiempo para su realizacion (entre 20 y 40 minutos)
= Apartado préctico (entre B y 12 problemas). La calificacion tiene un valor equivalente al 60%. Tiempo para su realizacin
entre " 30" y 2" 30",
e  Evaluacidn de la Parte 2 (Historia):
o  Evaluacidn Continua: Evaluacicn de los trabajos en grupo realizados en |os Talleres. Se realizaran durante las sesiones de

Exposiciones en las cuales los alumnos haréan una presentacion global y defensa piblica de los trabajos realizados. (30%)
= Setendran en cuenta los ejercicios de trabajo autanomo (10%)

o Evaluacidn Final: Examen tedrico de dos preguntas a desarrollar con una duracidn de 20 minutos (B0%). A realizar Ios dias marcados

en la Guia Académica junto con la Parte 1.

INFORMACION ADICIONAL
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En el programa del curso se precisaran |os talleres practicos con mayor detalle. Asimismo se ampliaran y concretarén por parte de cada profesor
responsable |as especificaciones del trabajo.
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