UNIVERSIDAD | Guias Curso:

DE GRANADA | Docentes 2024/ 2025

Fecha de aprobacion: 24/06/2024
Guia docente de la asignatura
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de Informacién Geograficay
Topografia (2461122)

Grado en Ingenieria Civil (Plan
2023)

Curso 20 Semestre  1° Créditos 6 Tipo Obligatoria

Grado

Ingenieria y Arquitectura

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Segtin memoria de verificacién del Grado)

Geodesia y Sistemas de Posicionamiento Global. Cartografia Matematica. Métodos topograficos.
Levantamientos del terreno y estructurales. Replanteo de obras. Sensores de captura: Fotografia
y laser escaner. Fotogrametria aérea (RPAS) y terrestre. Disefio geométrico de obras lineales.
Modelos digitales del terreno. Sistemas de Informacién Geografica.

RESULTADOS DEL PROCESO DE FORMACION Y APRENDIZAJE

CONOCIMIENTOS O CONTENIDOS

« Co1 - Conoce y comprende las matematicas y otras ciencias basicas inherentes a la
ingenieria civil

* C02 - Conoce y comprende las disciplinas de ingenieria civil, en el nivel necesario para
adquirir el resto de competencias del titulo, incluyendo nociones de los Gltimos
adelantos.

 C03 - Conoce y comprende las técnicas aplicables y métodos de analisis, proyecto e
investigacion y sus limitaciones en el ambito de la ingenieria civil.

 Co5 - Conoce las implicaciones sociales, de salud y seguridad, ambientales, econdmicas e
industriales de la practica de la ingenieria.

COMPETENCIAS

e COMO02 - Aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y
posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa
de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

* COMoO5 - Haber desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

» COMO6 - Poseer la capacidad de analisis y sintesis.
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e COMO07 - Poseer la capacidad de organizacion y planificacion.

e COMo08 - Comunicar de forma oral y/o escrita.

» COMO9 - Ser capaz de estar al dia en las novedades de ciencia y tecnologia.

¢ COM10 - Poseer la capacidad de gestion de la informacion.

e COM11 - Tener capacidad para la resolucion de problemas.

e COM12 - Ser capaz de trabajar en equipo.

e COM13 - Aplicar el razonamiento critico

e COM14 - Aprender de forma auténoma

e COM15 - Integrar creatividad

e COM16 - Integrar iniciativa y espiritu emprendedor

e COM17 - Participar en la internacionalizacion e interculturalidad.

e COM19 - Contribuir al logro de las metas de los ODS incluidas en la categoria Planeta
(ODS 6,0DS 12, ODS 13, ODS 14, ODS 15 ).

* COM20 - Contribuir al logro de las metas de los ODS incluidas en la categoria Prosperidad
(ODS 7, 0DS 8, ODS 9, ODS 10, ODS 11).

¢ COM21 - Contribuir al logro de las metas de los ODS incluidas en las categorias Paz y
Alianzas (ODS 16, ODS 17)

e COM22 - Capacitacion cientifico-técnica para el ejercicio de la profesion de Ingeniero
Técnico de Obras Publicas y conocimiento de las funciones de asesoria, analisis, disefio,
calculo, proyecto, construccion, mantenimiento, conservacion y explotacion.

e COM23 - Comprension de los multiples condicionamientos de caracter técnico y legal que
se plantean en la construccion de una obra publica, y capacidad para emplear métodos
contrastados y tecnologias acreditadas, con la finalidad de conseguir la mayor eficacia en
la construccion dentro del respeto por el medio ambiente y la proteccion de la seguridad y
salud de los trabajadores y usuarios de la obra publica.

» COM38 - Conocimiento de las técnicas topograficas imprescindibles para obtener
mediciones, formar planos, establecer trazados, llevar al terreno geometrias definidas o
controlar movimientos de estructuras u obras de tierra.

HABILIDADES O DESTREZAS

» HDo1 - Es conscientes del contexto multidisciplinar de la ingenieria

» HDo3 - Identifica, formula y resuelve problemas de ingenieria en su especialidad; elije y
aplica de forma adecuada métodos analiticos, de calculo y experimentales ya
establecidos; reconoce la importancia de las restricciones sociales, de salud y seguridad,
ambientales, econémicas e industriales.

» HDo4 - Proyecta, disena y desarrolla productos complejos, procesos y sistemas en la
ingenieria civil, que cumplan con los requisitos establecidos, incluyendo tener conciencia
de los aspectos sociales, de salud y seguridad, ambientales, econémicos e industriales; asi
como selecciona y aplica métodos de proyecto apropiados.

» HDO5 - Proyecta utilizando algiin conocimiento de vanguardia de su especialidad de
ingenieria.

» HDO6 - Realiza busquedas bibliograficas, consultar y utilizar con criterio bases de datos y
otras fuentes de informacion, para llevar a cabo simulacién y analisis con el objetivo de
realizar investigaciones sobre temas técnicos de su especialidad.

» HD12 - Gestiona complejas actividades técnicas o profesionales o proyectos de ingenieria
civil, responsabilizandose de la toma de decisiones.

e HD13 - Comunica eficazmente informacion, ideas, problemas y soluciones en el ambito
de ingenieria y con la sociedad en general.

» HD14 - Funciona eficazmente en contextos nacionales e internacionales, de forma
individual y en equipo y cooperar tanto con ingenieros como con personas de otras
disciplinas.

« HD15 - Reconoce la necesidad de la formacion continua propia y de emprender esta
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actividad a lo largo de su vida profesional
» HD16 - Estd al dia en las novedades en ciencia y tecnologia.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

« Exposicion a la materia y comprension de los contenidos.

 Adquisicion de habilidades en la realizacién de calculos topograficos y ejecucion de
métodos topograficos.

 Adquisicion de habilidades en el manejo de instrumentos topograficos.

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

» Capacidad de calibracion sobre las necesidades topograficas en los proyectos de disefio y
ejecucion de las obras civiles.

Capacidad para definir geométrica y analiticamente una obra lineal

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

0. INTRODUCCION

1. GEODESIA

1.1. La superficie terrestre, el geoide y el elipsoide. 1.2. Geometria del elipsoide. 1.3. El problema
geodésico directo e inverso. 1.4. Sistema de navegacion y posicionamiento global por satélite
(GNSS). E1 GPS como caso particular del GNSS. Sistemas de referencia de coordenadas estaticos y
dinamicos.

2. CARTOGRAFIA MATEMATICA

2.1. Transformacion de elementos diferenciales del elipsoide al plano. 2.2. Desarrollo cilindrico
conforme de Mercator. 2.3. Proyeccion Universal Transversa de Mercator.

3. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

3.1. Introduccion GIS. 3.2. Datos vectoriales. 3.3. Atributos de datos vectoriales. 3.4. Captura de
datos. 3.5. Datos raster. 3.6. Topologia. 3.7. Sistemas de referencia de coordenadas. 3.8. Disefio de
mapas. 3.9. Analisis espacial.

4. FOTOGRAMETRIA AEREA

4.1. La fotografia aérea. 4.2. El vuelo fotogramétrico. 4.3. Las ecuaciones de paralaje. 4.4.
Restitucién fotogramétrica. 4.5 Structure from motion. 4.6. Alineacién de fotografias y
georreferenciacion. 4.7. Mapas de profundidad reconstruccion de la escena 3D. 4.8. Mallado y
texturizado. 4.7. Ortofotografias.

5 ESCANER LASER

5.1. Introduccion. 5.2 Escaner laser terrestre (TLS). 5.3. Escaner laser aéreo (ALS). 5.4. Registro y
georreferenciacion. 5.5. Mediciones (puntos, lineas, areas y volimenes). 5.6. De la nube de puntos
al modelo 3D.

6. NIVELACIONES

6.1. Nivelacion geométrica. 6.2. Correccién ortométrica. 6.3. Nivelacion trigonométrica

7. METODOS PLANIMETRICOS

7.1. Método de la radiacion. 7.2. Itinerario planimétrico. 7.3. Interseccion directa. 7.4. Interseccion
inversa

8. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y REPLANTEQO

8.1. Levantamiento topografico. 8.2. Replanteo

9. OBRAS LINEALES

9.1. El modelo digital en proyecto de ingenieria civil. 9.2. Plataformas. 9.3. Planta de una obra
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lineal. 9.4. Perfil longitudinal. 9.5. Perfiles transversales. 9.6. Cubicacion del movimiento de
tierras

PRACTICO

Practica 1. Geodesia, Cartografia Matematica y Sistemas de Informacion Geografica.

* Resolucion de problemas numéricos de geodesia y cartografia matematica.

* Sistemas de Informacion Geografica:

Extraccion de informacion de las Infraestructuras de datos espaciales (IDE). El sistema de
referencia de coordenadas ETRS89 proyeccion UTM. Creacion de capas, uso de mapas raster y
vectoriales. Importacion de ortofotos. Aplicaciones de los Modelos Digitales del Terreno (MDT).
Obtencién de curvas de nivel. Mapas de sombras. Realizacion de consultas SIG. Geoalgoritmos.
Calculo de cuencas.

Para esta practica es necesario utilizar un ordenador PC con sistema operativo Windows 10 - 64
bits o posterior.

Practica 2. Georreferenciacion, fotogrametria y escaner laser

 Observacion de estaciones mediante GNSS. Métodos de procesamiento y captura: RTK,
PPK, PPP, absoluto.

* Resolucion de problemas numéricos de fotogrametria.

» Levantamiento topografico mediante escaner laser. Toma de datos en campo mediante su
registro en la memoria interna del aparato, de una zona del Campus Universitario,
utilizando los métodos de registro automatico y postproceso. Trabajos de Gabinete:
Obtencion del plano y modelo 3D de la zona citada, a partir de la nube de puntos,
utilizando un programa de CAD.

» Plan de vuelo y toma de imagenes con arreglo a los parametros del plan de vuelo (focal,
altura de vuelo, recubrimiento, tamafio de pixel en tierra).

 Fotogrametria digital. La imagen digital. Creacion de un proyecto. Definicion del sistema
de coordenadas: elipsoide, geoide y proyeccion cartografica. Introduccion de las
imagenes en el sistema. Optimizacion en la toma de imagenes, caracteristicas de la
estructura e iluminacion. Orientacion Interna. Calculo de los parametros de calibracion
de la camara y autocalibracion. Obtencion e identificacion de los puntos de apoyo
fotogramétricos (utilizacion de dispositivos GNSS y de topografia clasica). Orientacion
absoluta: relacion con la alineacion de fotografias en el enfoque structure from motion.
Interpretacion de la bondad del ajuste a través de los residuos de las coordenadas de los
puntos de apoyo y de verificacion. Mapas de profundidad y obtencion de la nube densa.

* Obtencion de Modelos Digitales del Terreno y de superficie. Modelos DEM en forma de
malla regular y TIN en forma de malla irregular. Derivacion de las correspondientes
curvas de nivel. Texturizado de la malla y visualizacion de resultados. Creacion de la
ortofotografia y determinacién de su resolucion (tamaiio de pixel en la ortofoto).

« Creacion de escenarios 3D y derivacion de planos. Exportacion de distintos formatos de
escenarios. Vision estereoscopica mediante anaglifos. Obtencién de coordenadas de los
puntos del terreno y delineacion de planos a partir de las ortofotos.

Para esta practica es necesario utilizar un ordenador PC con sistema operativo Windows 10 - 64
bits o posterior.
Practica 3. Nivelaciones, métodos planimétricos y levantamiento topografico y replanteo

 Resolucion de problemas numeéricos de Nivelaciones, métodos planimétricos y
levantamiento topografico y replanteo.

Practica 4. Obras lineales

« Resolucion de problemas numeéricos de obras lineales.

« Elaboracion de una superficie TIN y obtencion de curvas de nivel a partir de un
levantamiento. Creacion de superficie a partir de la nube de puntos o un DEM. Definicion
del contorno y lineas de rotura. Visualizacion de curvas de nivel y plano de elevaciones.

* Uso de la normativa de una obra lineal. Definicién geométrica en planta: alineaciones
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rectas, curvas circulares y clotoides. Definicién geométrica en alzado: rasantes uniformes
y acuerdos verticales. Coordinacion del trazado en planta y alzado: pérdidas de trazado,
pérdidas de orientacion y pérdidas dinamicas. Seccion transversal: definicion de
elementos, anchos, peraltes y obstaculos en calzadas y margenes.

* Creacion de una obra lineal. Definiciéon geométrica en planta: herramientas para resolver
problemas geomeétricos en planta y creacion de un eje. Perfil longitudinal del terreno
correspondiente al eje. Definicion de la rasante: herramientas para revolver problemas
geomeétricos en alzado y creacion de una rasante. Definicion de la plataforma: definicion
de elementos, anchos, firmes y peraltes. Creacion de la obra lineal con distintas
plataformas.

e Cubicacion de movimiento de tierras de una obra lineal. Creacion de la superficie de la
obra lineal proyectada. Cubicacion del movimiento de tierras: area final media,
prismoidal y volumen compuesto.

Para esta practica es necesario utilizar un ordenador PC con sistema operativo Windows 10 - 64
bits o posterior.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:
 Leon Robles, C., Reinoso Gordo, J.F. y Mataix Sanjuan, J. “Introduccion a la Topografia en
la Ingenieria Civil”. Universidad de Granada.
 Leon Robles, C., Reinoso Gordo, J.F. y Ruiz Morales, M. “Ejercicios de Geografia
Matematica”. Universidad de Granada

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:
e MARIO RUIZ MORALES. “Nociones de Topografia y Fotogrametria Aérea”. Universidad de
Granada.
« M. CHUECA, J. HERRAEZ, ].L. BERNE. “Métodos topograficos”
e J. L. LERMA. “Fotogrametria Moderna: Analitica y Digital”.
e M. BRABANT. “Topometrie Operationnelle”
e P.R. WOLF y R.C. BRINKER. “Elementary Surveying”
» B.F. KAVANAGH. “Surveying with Construction applications”

ENLACES RECOMENDADOS

Instituto Cartograﬁco de Andaluc1a (ICA)
http: tadeandal d

&ct=8&e= cartografla[mdex html

Instituto Geografico Nacional (IGN): http://www.ign.es/
Centro Nacional de Informacién Geografica (CNIG): http://www.cnig.es/
Cartesia, sitio dedicado a la Topografia, Cartografia, Geodesia y en general a la Geomatica:

http://www.cartesia.org/
http://carreteros.org/
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METODOLOGIA DOCENTE

» MDo1 - Exposiciones en clase del docente. Podran ser: 1) Leccion magistral: presentacién
de conceptos tedricos y desarrollo de contenidos; 2) Clases de problemas: resolucion de
supuestos practicos;3) Seminarios: ampliacion y profundizacion en aspectos
concretos;4) Aula invertida: transferencia del proceso de aprendizaje fuera de la clase. Se
motivara al estudiantado a la reflexion, para el descubrimiento de las relaciones entre
conceptos y tratando de formarle mentalidad critica; se fomentara la participacion y el
debate; se optimizara el tiempo presencial para facilitar y potenciar otros procesos de
adquisicion y practica de conocimientos y competencias.

e MDO2 - Practicas bajo supervision del docente. Podran ser: 1) En aula: resolucion de
casos analitica o numéricamente; 2) De laboratorio: supuestos reales; 3) De campo:
visitas en grupo a obra, instalaciones y empresas; 4) Aprendizaje basado en proyectos o
casos practicos. El estudiantado adquirira las destrezas y competencias necesarias para la
aplicacion de conocimientos; desarrollara habilidades instrumentales y competencias
practicas; contextualizara conocimientos y su implantacion; aprendera a resolver
problemas.

» MDo5 - Examenes. Actividad que podra formar parte del procedimiento de evaluacion.

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

La evaluacion se realizara a partir de los puntos expuestos en este apartado, teniendo en cuenta
que la superacién de cualquiera de las pruebas no se lograra sin un conocimiento uniforme y
equilibrado de toda la materia.
o Para aprobar la asignatura habra de obtenerse en todos los parciales un minimo de 3
sobre 10
Las pruebas de Evaluacion Continua constaran de:
« Examenes tedricos. 15% de la calificacion.
Constara de entre 4 y 20 preguntas tipo test de respuestas multiples y/o Gnicas y/o preguntas
cortas y/o preguntas a desarrollar. Se realizaran dos examenes parciales de teoria:
Parcial de teoria 1. Temas 1 a 4: Geodesia, Cartografia Matematica, Sistemas de Informacion
Geografica y Fotogrametria.
Parcial de teoria 2. Temas 5 a 8: Escaner laser, Nivelaciones, Métodos planimétricos y
Levantamiento Topografico y Replanteo.
« Examenes practicos. 85% de la calificacion.
Se realizaran cuatro examenes parciales de casos practicos de resoluciéon numeérica y/o mediante
medios informaticos:
« Parcial de practicas 1. Geodesia, Cartografia Matematica y SIG. 20 % de la calificacion.
Resolucion de 1 a 4 casos practicos de geodesia y/o cartografia matematica y/o SIG.
» Parcial de practicas 2. Georreferenciacion, Fotogrametria y laser escaner. 20 % de la
calificacion
Resolucion de 1 a 4 casos practicos de fotogrametria y laser escaner.
« Parcial de practicas 3. Nivelaciones, métodos planimétricos y levantamiento topografico
y replanteo. 15 % de la calificacion.
Resolucion de 1 a 4 casos practicos de nivelaciones y/o métodos topograficos y/o levantamiento
topografico y replanteo
« Parcial de practicas 4. Obras lineales. 30 % de la calificacion.
Resolucion de 1 a 4 casos practicos de obras lineales y preguntas tedricas del tema 9.
 Todos los examenes de evaluacion continua o tnica final se realizaran en papel y/o sobre
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la plataforma docente on-line que se seleccione al efecto segtin los casos. Para realizar el
examen el alumnado se debera identificar mediante DNI o documento legal equivalente.
El alumnado precisara disponer de los medios informaticos necesarios para hacer el
examen: ordenador portatil con sistema operativo Windows 10 — 64 bits o posterior y una
conexion a internet estable.
Segun lo prescrito por el articulo 6.3 de la Normativa de Evaluacién y de Calificacion de los
Estudiantes de la Universidad de Granaday los acuerdos adoptados en Consejo de Departamento,
para que el sistema de evaluacion se realice con criterios y objetivos generales analogos para
todos los alumnos, con independencia del grupo en el que se encuentren adscritos, el examen
tendra el mismo contenido para todos los alumnos, sera elaborado con la participacion de los
profesores de la asignatura bajo la coordinacién del profesor responsable.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

La evaluacion se realizara a partir de los puntos expuestos en el apartado de la evaluacion
ordinaria, teniendo en cuenta que la superacion de cualquiera de las pruebas no se lograra sin un
conocimiento uniforme y equilibrado de toda la materia.
El examen tendra la misma division de parciales que aparecen en la evaluacion ordinaria. Y los
porcentajes de cada parcial coinciden con los que aparecen en la evaluacion ordinaria:

« Examen teodrico. 15% de la calificacion global

« Examen practico. 85% de la calificacion global
Para aprobar la asignatura habra de obtenerse en todos los parciales un minimo de 3 sobre 10.

EVALUACION UNICA FINAL

La evaluacion se realizara a partir de los puntos expuestos en el apartado de la evaluaciéon
ordinaria, teniendo en cuenta que la superacion de cualquiera de las pruebas no se lograra sin un
conocimiento uniforme y equilibrado de toda la materia.
El examen tendra la misma division de parciales que aparecen en la evaluacion ordinaria. Y los
porcentajes de cada parcial coinciden con los que aparecen en la evaluacion ordinaria:

» Examen teodrico. 15% de la calificacion global

» Examen practico. 85% de la calificacion global
Para aprobar la asignatura habra de obtenerse en todos los parciales un minimo de 3 sobre 10.

INFORMACION ADICIONAL

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestion de servicios vy apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-

social/estudiantes-con-discapacidad).

SOFTWARE LIBRE

- RTK Lib

- QGIS

- Mission Planner Ardu Pilot
- QField

- WebODM

- Cloud Compare
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