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1.Informacién Béasica

1.1.0Objetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La cartografia y topografia nos permite conocer y gestionar el territorio. Es una herramienta imprescindible para poder
disefiar y gestionar las actividades que le ingeniero debe acometer sobre el territorio.

Esta asignatura pretende responder una serie de preguntas como por ejemplo:

1.;,Como se representan la superficie de la tierra?

2.¢Qué sistemas cartograficos existen para representar la superficie de la tierra?

3.¢COmo se toman los datos para la toma de datos de la superficie terrestre?

4.¢ Cuales son los instrumentos topogréficos que se emplean en la toma de datos topogréficos?

5.¢,Qué instrumentos y técnicas son mas idéneos para cada caso?

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

El graduado en Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural debe trabajar sobre el territorio. Es por ello que necesita de
una asignatura instrumental que le indiqgue como es la toma de datos, y como se representan estos. También debera
alcanzar las destrezas de la definicién y disefio de las obras que el ingeniero disefie sobre el territorio y replantearlas, a
la par que gestionar el territorio.

Es por ello que los conocimientos adquiridos en esta asignatura, sirven como instrumentos basicos en un gran nidmero
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de asignaturas de la titulacion.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura

Alfredo Serreta Olivan
Antonio Garces Tebar

El alumno deberia tener conocimientos previos adquiridos en la asignatura de Expresién Grafica. En concreto, deberia
conocer el sistema acotado, perfiles longitudinales y transversales. También son necesarios conocimientos previos de
Disefio Asistido por Ordenador.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

CG.2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean
las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de
problemas dentro de su area de estudio.

CG.3. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area
de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CG.5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia.

CG.7. Que los estudiantes tengan la capacidad de utilizar tecnologias de la informacion y la comunicacién aplicadas a su
ambito de trabajo.

CG.8. Que los estudiantes tengan la capacidad de trabajar en equipo

CE.14. Capacidad para conocer, comprender y utilizar los principios de levantamientos y replanteos topograficos;
Cartografia, Fotogrametria, sistemas de informacion geografica y teledeteccién en agronomia.

Manejo de los aparatos topograficos, GPS, Estacion Total y Nivel.
Manejo y utilizacion de herramientas informaticas de ingenieria civil y replanteo de obras.

Realizacion de un levantamiento topogréfico, importacion de los datos en una aplicacién informética, realizacion de un
pequefio proyecto agricola y replanteo de este. Utilizacion de ortoimagenes y Sistema de Informacion Geogréfica.

2.2.Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...



s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

28914 - Topografia, cartografia y fotogrametria

Que es capaz de leer interpretar mapas cartograficos y topograficos.

Que es capaz de tomar datos del territorio y representarlos cartogréfica y topograficamente.

Que es capaz de manejar los instrumentos topogréaficos GPS-RTK, GPS métrico, estacion total y nivel dptico y laser.
Que es capaz de con los datos tomados en campo del territorio, disefiar una obra lineal basica.

Que es capaz utilizando los medios topogréficos replantear una obra lineal.

Que es capaz de utilizar un Sistema de Informacion Geografica.

Que es capaz de utilizar la informacion obtenida por medios aéreo-espaciales.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

Esta asignatura contribuye al aprendizaje de diversas técnicas instrumentales fundamentales en la formacién del
Graduado en Ingenieria Agrondmica y del Medio Rural. Asi la cartografia y la topografia es una herramienta béasica para
el disefio y replanteo de obras promovidas por la iniciativa privada y/o puablica. Para la correcta gestion del territorio es
necesario conocer las herramientas de gestion del territorio como son los Sistemas de Informacion Geografica, cuyo

acronimo es SIG o en lengua Inglesa GIS. El aprendizaje alcanzado en la asignatura responde a la formacion
instrumental del graduado que trabaje en los campos de consultoria, gestion, y evaluacion del impacto ambiental.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

En esta asignatura se realizard una evaluacion Global.

Durante el curso hay que realizar los siguientes ejercicios practicos:

« GIS: resolucién de un supuesto practico con herramientas informaticas.

« Instrumentos topogréficos.
El examen final de primera y segunda convocatoria estard compuesto en ambos casos de las siguientes partes.
a): Resolucion de unos test tedricos: 50%. Puntuacion de 0 a 10
En el caso de haber mas de un test, se ponderaran en funcion del nimero de preguntas de cada uno de ellos.

b): Resolucion de ejercicios practicos (problemas): 50%. Puntuacién de 0 a 10

En el caso de haber mas de un ejercicio, la nota sera el promedio de las notas obtenidas en cada uno de los ejercicios.
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¢): Resolucién de ejercicios practicos (GIS y Topografia): apto / no apto

En el caso de haber realizado previamente estas practicas, no sera necesario presentarse a esta parte en los examenes
finales.

La calificacion de la asignatura se considerard aprobada si la calificacion ponderada CP de las partes a y b sea igual o
superior a 5,0 y se haya obtenido una calificacion igual o superior a 4,5 en cada una de ellas. En el caso de la que una
de los ejercicios este calificado por debajo de 4,5 puntos, la calificacion final CF de la asignatura que constara en actas
sera:

Si calificacion ponderada, CP > 4,0, CF=Suspenso, 4,0.
Si calificacion ponderada, CP < 4,0, CF=Suspenso, CP.

En el caso de haber superado las partes a'y b y no haber superado la parte ¢ (practicas de GIS o de Topografia), la
calificacion final sera de Suspenso 4.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programay recursos

4.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El desarrollo de diversas actividades presenciales y no presenciales.

Las actividades presenciales son aquellas en las que intervienen presencialmente profesor y alumno y pueden desarrollarse
en distintos espacios del centro (aula de teoria, aula de informatica, aula de dibujo, despacho del profesor) o fuera del
centro (trabajo de campo).

Dentro de las sesiones desarrolladas en el aula de teoria, las actividades consistiran en lecciones magistrales
participativas y resolucion de casos y problemas. En estas sesiones se plantearan a los alumnos algunos encargos o
ejercicios que deberan resolver como actividades académicamente dirigidas.

Las sesiones de préacticas tendran lugar fundamentalmente en el aula de informética y en el aula de dibujo. En ellas los
alumnos realizaran diversos ejercicios cartograficos que requieren la utilizacién de distintas herramientas informéaticas
(software de GPS, software topografico disefio cartografico y sistemas de informacién geogréfica) y de material
cartografico especifico (fotografias aéreas, mapas y planos etc.).

El trabajo de campo servira para aprender el manejo de distintas técnicas de toma de datos y replanteo con diferentes
instrumentos topograficos: GPS, Nivel y Estacion Total, y mapa topogréafico.

Las tutorias (en este caso las contempladas en la programacion y de caracter presencial, distintas de las tutorias
opcionales a las que todo alumno tiene derecho) tienen como objetivo hacer un seguimiento de los encargos que deben
resolver los alumnos. Las tutorias se desarrollan en el despacho del profesor.

Por ultimo, otra actividad presencial es el examen, que se efectuara en el aula habitual y en el aula de informética.
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Las actividades no presenciales consisten, basicamente, en la lectura y compresion del "Material de estudio” asi como en la
realizacion de una serie de encargos (casos, problemas, etc.) dirigidos académicamente. Estas actividades se realizaran
con plena libertad horaria.

4.2.Actividades de aprendizaje
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

MODULO 1. MARCO CONCEPTUAL DE LA CARTOGRAFIA

Al final del modulo el alumno debera ser capaz de identificar los elementos basicos que integran un mapa y diferenciar
entre mapas basicos, tematicos y aplicados. Para alcanzar este objetivo, se presentan en el aula humerosos ejemplos de
cartografia, tanto a través de exposiciones en PowerPoint, del acceso a servidores de cartografia en formato digital y de
una variada coleccion cartogréafica en papel. Por ultimo, el alumno debera igualmente ser capaz de encontrar las fuentes
cartograficas necesarias.

MODULO 2. FUNDAMENTOS DE GEODESIA Y CARTOGRAFIA

Al finalizar el médulo el alumno debe ser capaz de entender la forma de la tierra y la problematica de su representacion.
El alumno debera tener claros los conceptos de Elipsoide, datum, Proyecciones cartograficas, cota elipsoidal y cota
ortométrica. De todos los datum deberan conocer y saber las diferencias sobre el datum ED50, WGS84 y ETRS89,
ademas de la proyeccion UTM.

Al final del modulo el alumno deberéa ser capaz de leer un mapa topogréfico y entender la leyenda completa de este. El
alumno realizara una lectura de un mapa topogréfico. Ademas debera conocer y utilizar con destreza la proyeccién UTM.
El alumno realizara una localizacién de coordenadas UTM, y de distancias, y cambio de Huso.

MODULO 3. INSTRUMENTOS TOPOGRAFICOS

Al final del modulo el alumno debera conocer el uso de los diversos aparatos topograficos de uso habitual. GPS,
Estacion Total y Nivel. El alumno deberd tener criterio suficiente para poder elegir para cada tipo de trabajo el
instrumento topogréfico que més adecuado para cada caso.

MODULO 4. REALIZACION DE PLANOS Y PROYECTOS TOPOGRAFICOS

Con los datos tomados por métodos topograficos el alumno debera ser capaz de realizar un modelo digital del terreno,
un plano de curvas de nivel y realizar los planos que definen una obra lineal basica de un camino rural, con sus
elementos de disefio en planta, alzado, transversales y movimiento de tierras, asi como de generar los listados de
replanteo. Para ello se utilizara una aplicacion informatica de topografia y disefio de obras lineales.

MODULO 5. REPLANTEO DE OBRAS

El alumno deber& ser capaz de realizar replanteos de obras. Para ello se utilizaran los datos obtenidos previamente en
un levantamiento topografico con los instrumentos que han sido conocidos en el médulo 4 y que posteriormente han sido
tratados en el médulo 5. Los alumnos deberan ser capaces de utilizar las aplicaciones informaticas basicas para
transmitir estos puntos de replanteo a los diversos instrumentos topogréficos y poner los diversos elementos
sefializadores de la obra en el terreno (estacas).
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MODULO 6. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

El alumno debera ser capaz de realizar las operaciones béasicas de un GIS. Carga de coberturas, digitalizacion de estas
y las operaciones GIS mas habituales, Interseccion, Zona de influencia, etc.. y el disefio cartografico de estas. Para ello
se utilizara una aplicacion informatica de GIS, que los alumnos deberan ser capaces de manejar.

MOD,ULO 7. TOMA DE DATOS CON MEDIOS AEROESPACIALES, FOTOGRAMETRIA Y TELEDETECCION POR
SATELITE

Este mddulo pretende ser una aproximacion a los métodos de toma de datos aeroespaciales, fotogrametria aérea
realizada fundamentalmente desde aparatos convencionales de vuelo (avionetas, aviones, helicopteros, drones,...)
utilizando métodos fotograficos y Teledeteccion espacial realizada desde satélite fundamentalmente con otro tipo de
sensores. El objetivo es que el alumno conozca los fundamentos teéricos basicos de esta herramienta, y que valore su
utilidad Para ello, en las sesiones tedricas se expondran tanto los contenidos tedricos, como algunos ejemplos
significativos de su aplicacion; y en las sesiones practicas, los alumnos visualizardn imagenes de satélite y realizaran
alguna operacién basica de interpretacion de las mismas.

4.3.Programa

MODULO 1. MARCO CONCEPTUAL DE LA CARTOGRAFIA

- Tipos de mapas.

- Servidores de cartografia en formato digital.

- Colecciones cartograficas en papel.

MODULO 2. FUNDAMENTOS DE GEODESIA Y CARTOGRAFIA

- La forma de la tierra y la problemética de su representacion.

- Elipsoide, datum

- Proyecciones cartograficas, cota elipsoidal y cota ortométrica.

- El datum ED50, WGS84 y ETRS89, ademas de la proyeccion UTM.
- Localizacién de coordenadas UTM, y de distancias, y cambio de Huso.
MODULO 3. INSTRUMENTOS TOPOGRAFICOS

- GPS.
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- Estacion Total

- Nivel.

MODULO 4. REALIZACION DE PLANOS Y PROYECTOS TOPOGRAFICOS
- Aplicacién informética TCP-MDT.

- Importacién de puntos.

- Creacién de un Modelo Digital.

- Curvado.

- Perfiles longitudinales, transversales y rasantes.

- Movimiento de tierras.

MODULO 5. REPLANTEO DE OBRAS

- Replanteo de obras

MODULO 6. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
- Operaciones basicas de un GIS.

- Carga de coberturas.

- Digitalizacién de coberturas.

- Operaciones avanzadas de GIS.

- Disefio cartografico de estas.

MOD’ULO 7. TOMA DE DATOS CON MEDIOS AEROESPACIALES, FOTOGRAMETRIA Y TELEDETECCION POR
SATELITE

- Fundamentos de la fotogrametria aérea

- Fundamentos de la Teledeteccion espacial.
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Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

proyectos topograficos

Semana Médulos Teoria Préactica Examel
a Marco conceptual de la
1 . 1 2
cartografia
a Marco conceptual de la
2 . 2
cartografia
32 Fundamentos de Geodesia| 1 2
4a Fundamentos de Geodesia| 1 3
52 Instrumentos topograficos 3
62 Instrumentos topograficos 4
72 Instrumentos topograficos 4
ga Realizacion de planos y 4
proyectos topograficos
98 Realizacion de planos y 4
proyectos topograficos
102 Realizacion de planos y 4
proyectos topograficos
a Realizacion de planos y
11 e 4
proyectos topograficos
Realizacion de planos y
122 e 4
proyectos topograficos
132 Realizacion de planos y > >

142

Navidad
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152 Navidad
162 Replanteo de Obras 4
172 Sistemas de Informacion 1 2
Geogréfica
Sistemas de Informacion
182 P 4
Geogréfica
Sistemas de Informacion
Geogréfica
192 1 3
Fotogrametria y
Teledeteccion
208 Examen Final

Programa de Teoria y Practicas

MODULO 1. MARCO CONCEPTUAL DE LA CARTOGRAFIA

- Tipos de mapas.

- Servidores de cartografia en formato digital.

- Colecciones cartograficas en papel.

MODULO 2. FUNDAMENTOS DE GEODESIA Y CARTOGRAFIA

- La forma de la tierra y la problematica de su representacion.

- Elipsoide, datum

- Proyecciones cartogréficas, cota elipsoidal y cota ortométrica.

- El datum ED50, WGS84 y ETRS89, ademas de la proyeccion UTM.

- Localizacion de coordenadas UTM, y de distancias, y cambio de Huso.

MODULO 3. INSTRUMENTOS TOPOGRAFICOS




s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

28914 - Topografia, cartografia y fotogrametria

- GPS.
- Estacioén Total
- Nivel.

MODULO 4. REALIZACION DE PLANOS Y PROYECTOS TOPOGRAFICOS

- Aplicacién informética TCP-MDT.

- Importacién de puntos.

- Creacioén de un Modelo Digital.

- Curvado.

- Perfiles longitudinales, transversales y rasantes.

- Movimiento de tierras.

MODULO 5. REPLANTEO DE OBRAS

- Replanteo de obras

MODULO 6. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

- Operaciones bésicas de un GIS.

- Carga de coberturas.

- Digitalizacién de coberturas.

- Operaciones avanzadas de GIS.

- Disefio cartografico de estas.

MOD,ULO 7. TOMA DE DATOS CON MEDIOS AEROESPACIALES, FOTOGRAMETRIA Y TELEDETECCION POR
SATELITE

- Fundamentos de la fotogrametria aérea
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- Fundamentos de la Teledeteccion espacial.

- LIDAR aerotransportado.
Cronograma

Se estima que un estudiante medio debe dedicar a esta asignatura, de 6 ECTS, un total de 150 horas que deben
englobar tanto las actividades presenciales como las no presenciales, aproximadamente, 8 horas semanales. La
dedicacion a la misma debe procurarse que se reparta de forma equilibrada a lo largo del cuatrimestre. Con esta
prevision, la carga semanal del estudiante en horas queda reflejada en el siguiente cronograma en el que las semanas
14, 15y 16 corresponden al periodo vacacional de Navidad:

Semana Médulos Teoria Préactica Examel
a Marco conceptual de la

1 p 1 2
cartografia

2a Marco conceptual de la 2
cartografia

32 Fundamentos de Geodesia| 1 2

42 Fundamentos de Geodesia| 1 3

52 Instrumentos topograficos 3

62 Instrumentos topograficos 4

72 Instrumentos topograficos 4

ga Realizacion de planos y 4
proyectos topograficos

98 Realizacion de planos y 4
proyectos topograficos

102 Realizacion de planos y 4
proyectos topograficos

112 Realizacion de planos y 4
proyectos topograficos

a
12 Realizacion de planos y 4
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proyectos topograficos
Realizacion de planos y

132 g 2 2
proyectos topograficos

142 Navidad

152 Navidad

162 Replanteo de Obras 4

172 Sistemas de Informacion 1 2
Geogréfica
Sistemas de Informacion

182 P 4
Geogréfica
Sistemas de Informacion
Geogréfica

192 1 3
Fotogrametria y
Teledeteccion

208 Examen Final

Consultar las fechas limites de los diferentes encargos. Estas se pueden consultar en la progamacion de la asignatura y
seran periédicamente recordadas a los alumnos utilizando el Anillo Digital Docente y el correo institucional del alumno.

4.5.Bibliografiay recursos recomendados

Dominguez Garcia-Tejero, Francisco.
Topografia general y aplicada / Francisco
Dominguez Garcia-Tejero . - 132 ed. corr.
y act. Madrid [etc] : Mundi-Prensa, 1998
Lépez-Cuervo y Estevez, Serafin.

BB Fotogrametria / Serafin LOpez-Cuervo y
Estevez Madrid : Egraf, 1980
Lopez-Cuervo y Estevez, Serafin.
Topografia / Serafin Lopez-Cuervo y

BB

BB
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Estévez . - 2a. ed. rev. y act. Madrid :

Mundi-Prensa, 1996

Sistemas y andlisis de la informacién

geografica : manual de autoaprendizaje
BB con ArcGIS / Coordinador Antonio Moreno
Jiménez; autores Rosa Cafiada Torrecillas
... [et al.] . Madrid : Ra-Ma, 2006
Chuvieco Salinero, Emilio. Teledeteccion
ambiental : la observacioén de la Tierra
desde el espacio / Emilio Chuvieco . 12 ed.
act. Barcelona : Ariel, 2010
Dal-Ré Tenreiro, Rafael. Caminos rurales :
proyecto y construccion / Rafael Dal- Ré
Tenreiro Madrid : Mundi-Prensa : IRYDA,
1994
Diccionario de cartografia : topografia,
fotogrametria, teledeteccién, GPS, GIS,
MDT / A.R. Alcala ... [et al.] ; coordinadora,
I. Otero . Madrid : Ciencias Sociales, 1995
Elementos de cartografia/ Arthur H.
Robinson...[et al.]; [traduccién por Rosa
Ma Ferrer] . ed. espafiola/ revisada por
Josep M. Rabellai Vives, Josep M.
Panareda i Clopés Barcelona : Omega,
D.L. 1987
Nufiez-Garcia del Pozo, Alfonso. G.P.S. :
la nueva era de la topografia / Alfonso
Nufez- Garcia del Pozo, José Luis
Valbuena Duran, Jesus Velasco Gomez .
Madrid : Ediciones de las Ciencias
Sociales, D.L. 1992
Sistemas de informacién geografica :
practicas con PC ARC /INFO e IDRISI /
Joaquin Bosque Sendra... [et al.] . Madrid
Ra-Ma, 1994
Vézquez Maure, Francisco. Lectura de
mapas / por Francisco Vazquez Maure y
José Martin Lépez Madrid : Instituto
Geografico Nacional, 1986

BC

BC

BC

BC

BC

BC

BC

LISTADO DE URLs:
Alonso, I. (2010): Las coordenadas
geogréficas y la Proyeccion UTM.
(Universal Transversa Mercator). El datum.
Palencia: Universidad de Valladolid -

[http://www.cartesia.org/data/apuntes/cartografia/cartografia-geograficas-utm-datt

gvSIG - [http://www.gvsig.org/web/]
Mancebo, S., et al. (2008). LibroSIG:

aprendiendo a manejar los SIG en la
gestién ambiental. Madrid: Autores -
[http://oa.upm.es/1244/1/Mancebo_Quintana_SIG_2008a.pdf]
Mancebo, S., et al. (2009). LibroSIG:
aprendiendo a manejar los SIG en la
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gestiébn ambiental: ejercicios. Madrid:
Autores -
[http://oa.upm.es/2080/1/MANCEBO_QUINTANA_MONO_2009_01.pdf]

La bibliografia de la asignatura se puede localizar a través de la web:
http://psfunizar?.unizar.es/bri3/egAsignaturas.php?id=8075




