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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA

Curso académico: 2021/2022
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Area de
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Departamento | Expresion Gréfica
Profesor
coordinador
(si hay mas de
uno)

Expresion Gréfica en la Ingenieria

Maria JesUs Montero Parejo

Competencias*

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio
que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se
apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos
procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

CB2 - 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 elaboracion y defensa de argumentos
y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.
CG7 - Capacidad para resolver los problemas técnicos derivados de la gestion de los espacios naturales.

*Los apartados relativos a competencias, breve descripcién del contenido, actividades formativas, metodologias docentes,
resultados de aprendizaje y sistemas de evaluacion deben ajustarse a lo recogido en la memoria verificada del titulo.
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CG13 - Capacidad para disefiar, dirigir, elaborar, implementar e interpretar proyectos y planes, asi como
para redactar informes técnicos, memorias de reconocimiento, valoraciones, peritajes y tasaciones.

CT1 - Capacidad de andlisis y sintesis.

CT2 - Capacidad de organizacion y planificacion.

CT3 - Capacidad para comunicarse de manera oral y por escrito.

CT4 - Capacidad para gestionar la informacion y aprender de manera auténoma.

CT5 - Capacidad para razonar criticamente.

CT6 - Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones.

CT7 - Capacidad para adaptarse a situaciones nuevas (creatividad).

CT8 - Capacidad para trabajar en equipo.

CE3 - Conocimientos basicos sobre el uso y programacion de los ordenadores, sistemas operativos, bases
de datos y programas informaticos con aplicacion en ingenieria.

CE14 - Capacidad para conocer, comprender y utilizar los principios de Topografia, Sistemas de Informacion
Geogrdfica y Teledeteccion.

Contenidos

Breve descripcion del contenido*

La asignatura de Topografia, Sistemas de Informacion Geografica y Teledeteccidn, se compone de 4
bloques tematicos de teoria con 15 temas: Introduccion (3), Sistemas de Informacion Geografica y
Sistemas de Posicionamiento Global (3), Instrumentos Topograficos (4), Métodos Topograficos (5), y 3
bloques de practicas con 8 practicas: Cartoteca (1), Campo (3), Ordenadores (4), y la resolucién de un
proyecto topografico (1), basado en el aprendizaje por proyectos (ABP).

Temario de la asignatura

TEORIA:

BLOQUE TEORICO I. INTRODUCCION Y CONCEPTOS BASICOS

= Denominacién del tema 1: Introduccion a la Topografia
Contenidos del tema 1: Definicién de topografia y sus aplicaciones. Concepto de mapa, plano, escalas. Magnitudes en topografia
y sistemas de representacidn. Concepto de levantamiento. Influencia de la curvatura terrestre. Curvas de nivel y formas del terreno.
Denominacién del tema 2: Ciencias afines I: Geodesia y Cartografia
Contenidos del tema 2: Definicién de geodesia. Conceptos de Geoide y elipsoide. Coordenadas geodésicas versus astrondmicas.
Sistema geodésico de referencia: datum y redes geodésicas. Introduccion a la cartografia. Proyecciones cartograficas: La
proyeccion UTM.
Descripcidn de las actividades practicas del tema 2: Prdctica C1: En la sala de Cartoteca, se afianzaran sobre un mapa los
conceptos tedricos de escalas, unidades, formas del terreno, coordenadas geogrdficas y cartesianas, debiendo el alumno saber
hacer una lectura comprensiva basica de cartografia (2 horas).
Denominacién del tema 3: Ciencias afines II: Teledeteccion
Contenidos del tema 3: Definicion de teledeteccion. Fundamentos fisicos y principales programas de observacion remota.
Aplicaciones ambientales de la teledeteccion. Principales indices de seguimiento de la vegetacion (y la sequia) mediante
teledeteccion. Estimacion de la evapotranspiracion mediante teledeteccion.

BLOQUE TEORICO II. INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG) y SISTEMAS DE
POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)

Denominacién del tema 4: Conocimiento y manejo de Sistemas de Posicionamiento Global (GPS)

Contenidos del tema 4: Introduccién. Constituyentes del sistema GPS. Fundamentos del sistema GPS. Constelacion Navstar y
sistema Galileo. Métodos de operaciones de satélites y receptores. Fuentes de error en el sistema. Precision del GPS. Aplicaciones
de los GPS: principales aplicaciones agrondmicas y forestales.

Descripcién de las actividades précticas del tema 4: Prdctica C2: GPS-navegacion. Manejo de aplicaciones méviles en la realizacion
de inventarios y rutas (Wikiloc, Endomondo, Oruxmaps, etc). Manejo de GPS submétrico en la toma de puntos con precision (2
horas).

Denominacién del tema 5: Introduccion a los Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

Contenidos del tema 5: Concepto, componentes, y funciones de un SIG. Evolucién de los SIG en Ingenieria. Salidas de un SIG.
Limitaciones de los SIG. La informacién espacial en los SIG. Georreferenciacidn: coordenadas geograficas y UTM. Modelos de los
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datos graficas: Vectorial y Réster. Informacion alfanumérica. Concepto de Topologia. Operaciones basicas en un SIG.

Descripcién de las actividades practicas del tema 5: Prdctica O1: Manejo de los SIG (I): introduccién al entorno de trabajo. En
esta practica se familiarizard al alumno con un software libre de SIG (QGIS), mediante el aprendizaje de comandos basicos (2
horas).

Denominacién del tema 6: Principales aplicaciones de los SIG a proyectos de ingenieria

Contenidos del tema 6: Aplicaciones de los SIG a la Ingenieria Agroforestal. Fases en la realizacion de un proyecto SIG.
Descripcidn de las actividades practicas del tema 6: Prdctica O2: Manejo de los SIG (II): aplicaciones en topografia. Durante dos
sesiones de dos horas se resolveran casos practicos del ambito forestal (4 horas). Prdctica O3: Manejo de los SIG (III): edicion
cartografica. Los alumnos recibiran formacion de los conceptos basicos en QGIS para la asignacion de proyeccion cartografica UTM
y georreferenciacion de coberturas, digitalizacion sobre ortofoto, elecciéon de escala (grafica y numérica), edicion de leyendas,
elaboracion de cajetin, etc., para la correcta elaboracién de un mapa/plano de situacién de una parcela tipo (%).

BLOQUE TEORICO III. INSTRUMENTOS TOPOGRAFICOS

= Denominacién del tema 7: Instrumentos topograficos
Contenidos del tema 7: Introduccién. Clasificacion de los principales instrumentos topograficos. Medida directa de distancias.
Elementos de sustentacidn y puesta en estacion.
Denominacién del tema 8: Niveles. Clasificacion y aplicacién en el calculo de desniveles
Contenidos del tema 8: Introduccion. Esquema general de un nivel. Tipos de niveles. Practica y puesta en estacion de un nivel.
Denominacién del tema 9: Teodolitos y taquimetros. Medida clasica de angulos y distancias
Contenidos del tema 9: El goniémetro: partes generales. Anteojo de enfoque interno. Tipos de reticulo. Limbos. Tornillos de presion
y coincidencia. El teodolito: sistema clasico de medida de angulos, concepto de nonius y micrometro, versus medida electrénica
de angulos (teodolitos electronicos). El taquimetro: medida clasica de distancias. Miras. Fundamento de la estadia. Calculo de
desniveles para visuales horizontales e inclinadas por métodos estadimétricos. Determinacién de cotas (coordenada Z).
Denominacién del tema 10: Estacion total. Medida electromagnética de distancias
Contenidos del tema 10: Introduccién: Como se genera una onda electromagnética. Fundamento y tipos de ondas
electromagnéticas. Ecuacion fundamental de los distancidmetros de onda. Constantes del distanciémetro y del prisma. Correccién
atmosférica. Clasificacion de los distancidmetros. La Estacion Total.
Descripcién de las actividades practicas del tema 10: Prdctica C3: Instrumentos topograficos. En esta practica se aprende durante
dos sesiones la correcta puesta en estacion de los principales equipos topograficos vistos, haciendo especial hincapié en el principal
equipo que se usara en la siguiente practica: la Estacién Total. A su vez se compararan las distintas presiones de nivel, taquimetro,
y Estacién Total en el célculo de desniveles simples.

BLOQUE TEORICO IV. METODOS TOPOGRAFICOS

= Denominacién del tema 11: Errores en Topografia y su transmision
Contenidos del tema 11: Introduccidn: causas de error en la topografia. Errores y equivocaciones. Errores sistematicos y
accidentales. Errores verdaderos y aparentes. Valor mas probable de una medicién. Curva de dispersion de los errores accidentales.
Precision y error medio de medicion. Transmision de errores. Los principales errores accidentales en la medicion topografica de
angulos y distancias. Métodos para aumentar la precision angular: La regla de Bessel.
Denominacién del tema 12: Métodos altimétricos: nivelacion geométrica y trigonométrica
Contenidos del tema 12: Introduccién a los métodos altimétricos. Nivelacion trigonométrica y taquimétrica (visuales inclinadas).
Nivelacion geométrica (visuales horizontales). Esquema resumen de mediciones para el calculo de desniveles (zi) en funcién del
método. Concepto de error de cierre y tolerancia en altimetria. Compensaciéon de una nivelacion. Arrastre de coordenadas Z.
Ejemplos practicos.
Denominacién del tema 13: Métodos planimétricos (I): Itinerario y Radiacion
Contenidos del tema 13: Introduccion y clasificacion general de principales métodos planimétricos. Resolucion de Itinerario
planimétrico con y sin radiacién: Esquema resumen de mediciones para el calculo de coordenadas x, y en funcién del cuadrante o
rosa de los vientos. Similitudes con itinerarios altimétricos. Necesidad de encuadre y orientacion en itinerarios planimétricos. Clases
de itinerarios. Errores y tolerancias en planimetria. Error de cierre angular y célculo de acimutes. Compensacion del error de cierre
angular. Error de cierre planimétrico y calculo de coordenadas xi, yi. Compensacién planimétrica. Arrastre de coordenadas X, Y.
Descripcidn de las actividades practicas del tema 13: Prdctica C4: Levantamiento planimétrico. En esta practica y por grupos los
alumnos levantaran una poligonal cerrada con estacion total mediante el método de estaciones reciprocas. Prdctica O4:
Resolucién de itinerario de campo C4. Posteriormente en gabinete y con ordenador se resolvera el itinerario de campo hasta el
arrastre de coordenadas X, Y en funcién del método planimétrico utilizado. Se completara con la salida grafica de la parcela
resultante.
Denominacién del tema 14: Métodos planimétricos (II): Interseccion
Contenidos del tema 14: Concepto de interseccién. Métodos de interseccién: Directa e Inversa. Interseccion directa Simple: Célculo
y errores. Interseccion directa mdltiple.
Denominacién del tema 15: El replanteo topografico
Contenidos del tema 15: Concepto de replanteo. Métodos de replanteo: puntos, lineas, y curvas. Obtencién de datos para el
replanteo: replanteos grafico y numérico.

PRACTICAS:
BLOQUE PRACTICO I: SEMINARIOS DE PRACTICAS EN CAMPO o CARTOTECA

o Prdctica C1: Escalas, Unidades, Formas del Terreno, Coordenadas geograficas y cartesianas; (2 horas, tema 2)

e Prdctica C2: GPS-navegacion; (2 horas, tema 4)

e Prdctica C3: Instrumentos topograficos: La Estacion Total versus otros instrumentos clasicos (C3); (4 horas, tema 10)
e Prdctica C4: Levantamiento topografico mediante itinerario y radiacion con Estacién Total (C4); (2 horas, tema 13)

BLOQUE PRACTICO II: SEMINARIOS DE PRACTICAS CON ORDENADOR: MANEJO DE LOS SIG
e Prdctica O1:Manejo de los SIG (I): Introduccion al entorno de trabajo (O1); (2 horas, tema 5)

e Prdctica O2: Manejo de los SIG (II): Aplicaciones en topografia (02); (4 horas, tema 6)
e Prdctica O3: Manejo de los SIG (III): Edicion cartografica (03); (2 horas, tema 6) (*)

BLOQUE ?R/\CTICO III: SEMINARIOS DE PRACTICAS CON ORDENADOR: EJECUCION Y RESOLUCION DE UN PROYECTO
TOPOGRAFICO
e Prdctica O4: Trabajos de gabinete: resolucion de itinerario y salida grafica de resultados (04); (2 horas, tema 13)

W) (Aplicacion directa al trabajo tutorizado basado en el aprendizaje por proyectos: Elaboracion de plano de localizacion de una parcela forestal/urbana; podrd

realizarse de manera coordinada con los datos de trabajos de ofras asignaturas)
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Actividades formativas*

Horas de trabajo del Horas - . Actividad de No
alumno por t:_ma tedricas Actividades practicas seguimiento | presencial
Tema Total GG PC | LAB | ORD | SEM TP EP
H

1 3 1 2

2 10 2 2 6

3 5 2 3

4 19 3 2 14

5 16 3 2 11

6 17 3 6 1 7

7 3 1 2

8 3 1 2

9 5 2 3

10 12 2 4 6

11 5 2 3

12 10 4 6

13 23 4 2 2 1 14

14 3 1 2

15 8 2 6
Evaluacion ™| s 3 5
TOTAL 150 36 10 10 2 92

GG: Grupo Grande (100 estudiantes).

PCH: practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

LAB: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)

ORD: practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas (30 estudiantes)

SEM: clases problemas o seminarios o casos practicos (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes*

1) Clases magistrales (explicacion de la materia por parte del profesor)

2) Trabajo auténomo del alumno (elaboracién de informes practicos)

3) Resolucion, Andlisis y Discusion de ejercicios y problemas practicos

4) Utilizacién del Campus Virtual

5) Actividades Tedrico-Practicas (practicas en cartoteca, practicas en aulas de informatica,
trabajos de campo)

6) Actividades de seguimiento del aprendizaje (individual o por grupos)

Resultados de aprendizaje*

A. Los resultados de aprendizaje previstos para la asignatura en la memoria verificada del
titulo los siguientes:

e Manejar los principales sistemas de proyeccion cartografica, y conocer los recursos
cartograficos actuales disponibles para cualquier profesional ingeniero.

*x Indicar el nimero total de horas de evaluacion de esta asignatura.
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B.

Interpretar de manera efectiva mapas, planos y en general cualquier cartografia Util
para un forestal.

Conocer y aprender el manejo de instrumentos topograficos.

Estudiar los principales métodos topograficos y su aplicacion forestal.

Aprender las nuevas tecnologias de SIG, GPS y teledeteccion.

Consolidar los conocimientos adquiridos mediante el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP).

Los resultados de aprendizaje en el marco ENAEE (European Network for Acreditation of|

Engineering Education) previstos para la asignatura son los siguientes:

Conocimiento adecuado de su rama de ingenieria que incluya algin conocimiento a la
vanguardia de su campo.

Conciencia del contexto multidisciplinar de la ingenieria.

Capacidad de elegir y aplicar métodos analiticos y de modelizacion adecuados.
Comprension de diferentes métodos y capacidad para aplicarlos.

Capacidad de seleccionar y utilizar equipos, herramientas y métodos adecuados.
Funcionar de forma efectiva tanto de forma individual como en equipo.

Reconocer la necesidad y tener la capacidad para desarrollar voluntariamente el
aprendizaje continuo.

Sistemas de evaluacion*

Criterios de evaluacion
Descripcion:

1. Demostrar la adquisicion y compresion de los principales conceptos de la asignatura.
2. Resolver problemas aplicando conocimientos teoricos y practicos.
3. Unir los conocimientos y aptitudes desarrolladas en clase con actuaciones de la ingenieria en el mundo

real.
4. Capacidad de discusion y andlisis critico.
5. Participar activamente en la resolucion de problemas en clase.

Actividades e instrumentos de evaluacion

+MODALIDAD DE EVALUACION CONTINUA:

1. Seminarios de evaluacion continua:

e Resolucion de ejercicios y problemas practicos de campo y ordenador: (30%). Esta parte
sera considerada solo si se ha entregado al menos el 70% de las practicas realizadas.

e Trabajos: (10%). Es necesario para este apartado entregar los trabajos que se hayan
propuesto.

e Seguimiento: (10%). Se valorara la asistencia a las actividades realizadas, junto a la
dedicacién y progreso en el desarrollo de las mismas.

Los seminarios se liberan si el alumno obtiene como minimo el 50% de la calificacion total de los
mismos.

TOTAL SEMINARIOS: 50%

2. Prueba final:

Constara de una prueba objetiva (50% de la calificacion final). Habra ademas otra prueba
relativa a las practicas (50% de la calificacion final) s/ e/ alumno/a ha suspendido la
evaluacion continua de los seminarios. Hay que sacar una puntacion minima de un 40% (20
puntos sobre 50) en la prueba objetiva para poder sumar la evaluacion continua de la
asignatura o la prueba de recuperacion practica. La prueba final se realizara en la fecha oficial
de cada convocatoria.

TOTAL PRUEBA FINAL: prueba objetiva 50% + (prueba practica 50% en caso de suspenso de los
seminarios de evaluacion continua).
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+MODALIDAD DE EVALUACION GLOBAL:

Este sistema de evaluacion esta constituido exclusivamente por una prueba final, (100% de
calificacion), que engloba todos los contenidos de la asignatura y que se realizara en la fecha
oficial de cada convocatoria. Esta evaluacion global constara de una prueba objetiva (50% de
la calificacion final) y otra prueba practica (50% de la calificacion final). Se recomienda al
alumno que decida elegir esta modalidad de evaluacion, asistir durante el curso al menos a
dos practicas de manejo de equipos: C2 (GPS), y C3 (Estacion Total). Para demostrar
conocimientos relativos a los SIG la prueba practica tendra ademas un ejercicio practico con
ordenador. Hay que sacar una puntacién minima de un 50% en la prueba objetiva para poder
sumar la prueba practica.

TOTAL EVALUACION GLOBAL: prueba objetiva 50% + prueba practica 50%

IMPORTANTE: La eleccion de la modalidad de evaluacion global corresponde a los estudiantes, que podran
llevarla a cabo durante el primer cuarto del semestre de imparticion de la asignatura. Para ello, el
profesorado gestionara estas solicitudes, a través de un espacio especifico creado para ello en el Campus
Virtual. En caso de ausencia de solicitud expresa por parte del estudiante, la modalidad asignada sera la de
evaluacion continua.

Bibliografia (basica y complementaria)

Lopez-Cuervo y Estevez, S. (1980). Fotogrametria. Madrid, EGRAF, S.A.

Heiskanen, W. A. M., Helmut (1985). Geodesia fisica. Madrid, Instituto Geografico Nacional:
Instituto de Astronomia y Geodesia.

Bannister, A. (1991). Problemas resueltos de Topografia. Madrid, Bellisco.

Valdés Doménech, F. (1993). Topografia. Barcelona, CEAC.

Casanova, J.-L. y. S. J., Julia. (1997). Teledeteccion: usos y aplicaciones. Valladolid, Secretariado
de Publicaciones e Intercambio Cientifico, Universidad de Valladolid.

Dominguez Garcia-Tejero, F. (1997). Topografia abreviada. Madrid, Mundi-prensa.

Zakatov, P. S. (1997). Curso de geodesia superior. Madrid, Rubifios-1860.

Dominguez Garcia-Tejero, F. (1998). Topografia general y aplicada. Madrid, Mundi-prensa.

Franco Rey, J. (1999). Nociones de topografia geodesia y cartografia. Caceres, Universidad de
Extremadura, Servicio de Publicaciones.

Otero Pastor, 1. (1999). Paisaje, teledeteccion y SIG: conceptos y aplicaciones. Madrid, Fundacion
Conde del Valle de Salazar, D.L.

Fernandez Garcia, F. (2000). Introduccion a la fotointerpretacion. Barcelona, Ariel.

Moscoso, C. (2000). Instrumentacion para la topografia y su calculo. Lugo, Dioptra.

Sanchez Rios, A. (2000). Problemas de métodos topograficos. Madrid, Bellisco.

Sanchez Rios, A. (2000). Fundamentos tedricos de los métodos topograficos. Madrid, Bellisco.

Tomas Romeo, C. (2000). Programas informaticos de Topografia. Madrid, Bellisco.

Dal-Ré, R. (2001). Caminos rurales: proyecto y construccién. Madrid, Mundi-prensa.
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Pefa Llopis, J. (2007). Sistemas de Informacion Geografica aplicados a la Gestion del Territorio:
Entrada, manejo, andlisis y salida de datos espaciales. Teoria General y Practica para Esri
ArcGis 9.0. Valencia, Club Universitatio.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

Relacion de recursos y espacios para la docencia:

1) Gran grupo: Aula habitual 2-1 (Espacio 223. 2° planta). Esta dotada con cafidn
de video (EPSON. EMP-62 VGA) y ordenador de mesa (Lenovo. ThinkCentre E73.
Intel Core i3-4150. 4 GB RAM. 500 GB).

2) Seminarios:

a) Sala de Audiovisuales 2-4 (Espacio 226. 2° planta). Esta dotada con canén
de video (EPSON. EMP-62 VGA) y ordenador de mesa (Lenovo.
ThinkCentre E73. Intel Core i3-4150. 4 GB RAM. 500 GB). Esta ubicacion
se utiliza para seminarios de ordenador (O1-05).

b) Cartoteca (Espacio 224. 2° planta). Esta dotada con cafén de video (EPSON.
EMP-62 VGA) y ordenador de mesa (Acer E5-571/E5-531 Model Z5WAH.
Intel Core i3-4005U. 4 GB RAM. 500 GB). Dicho espacio se utiliza para la
practica C1 de manejo de cartografia y también para seminarios de
ordenador (01-05).

3) Recursos informaticos: Se disponen de 15 ordenadores portatiles (Lenovo. 3000
N200. Model 0769) para la realizacién de las practicas (01-05). Se maneja el
software libre para el blogue practico con ordenador.

4) Otros Equipos y materiales para practicas:
e 4 Estaciones Totales: LEICA-204, LEICA-304, PENTAX-200.
e 6 GPS (GARMIN COLORADO 300)
e 2 GPS (TRIMBLE GXT)

*Material y apuntes de la asignatura disponibles en el Campus Virtual de la UEX.
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