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UNIVERSIDAD NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
ESCUELA DE TOPOGRAFIA, CATASTRO Y GEODESIA

INGENIERIA EN TOPOGRAFIA Y GEODESIA, CODIGO TFG400

PROGRAMA DEL CURSO
TOPOGRAFIA |
Nombre del curso TOPOGRAFIA |
Tipo de Curso Regular
Cddigo del curso / NRC TGF416 /51703
Nivel y Grado Académico 1, BACHILLERATO
Periodo lectivo Il CICLO DE 2022
Modalidad 16 semanas (modalidad presencial)
Naturaleza tedrico — laboratorio
Créditos 3
Horas totales semanales 8
Horas del curso 6 (PRACTICA L: 08:00 A 11:00, TEORIA L: 13:00 A 16:00)
Horas docentes 3

Horas de atencidn al
1(L: 16:00 A 17:00)

estudiante

Requisitos Calculo Topografico
Correquisitos Ninguno

Docente: Dr.-Ing. JORGE MOYA-ZAMORA

jorge.moya.zamora@una.cr

En esta Universidad nos comprometemos a prevenir, investigar y sancionar el hostigamiento
sexual entendido como toda conducta o comportamiento fisico, verbal, no verbal escrito,
expreso o implicito, de connotacién sexual, no deseado o molesto para quien o quienes lo
reciben, reiterado o aislado. Si usted esta siendo victima de hostigamiento dirijase a la Fiscalia
de Hostigamiento Sexual de la UNA o llame al teléfono: 2277-3961.
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Descripcidn del curso:

Este curso tiene un caracter tedrico - prdactico. Se presentan al estudiantado los conceptos basicos de
topografia, especificamente sobre planimetria y nivelacion geométrica, realizando levantamientos en
el campo. El estudiantado desarrollara habilidades y destrezas en el uso, manejo y aplicacion de
instrumentos topograficos. Ademas, se desarrollaran los conceptos basicos de teoria de errores en el
campo de la Topografia, haciendo analisis de los resultados obtenidos de las practicas de campo. Para
lograr una mejor comprensién y asimilacion del conocimiento por parte del estudiantado, se
efectuaran sesiones practicas de campo y gabinete. En ellas, el alumnado identificara las cuestiones
tedricas planteadas con anterioridad y resolvera los problemas técnicos y practicos de una forma
experimental. En las précticas de campo se realizardan mediciones con los equipos topograficos, como:
niveles, cintas, brujulas, entre otros, para realizar nivelaciones y levantamientos sencillos.

Objetivos Generales:

Desarrollar las destrezas y habilidades para realizar levantamientos planimétricos y altimétricos en
topografia, asi como el analisis y determinacidn de las exactitudes de la informacién levantada en
campo; utilizando instrumental como niveles, brujulas, estadias y cintas métricas, entre otros,
teniendo en cuenta el uso correcto y control del equipo topografico.

Objetivos especificos:

Al finalizar el curso, el estudiante sera capaz de:

1. Identificar las diferencias entre la topografia y la geodesia, utilizando criterios técnicos basados en
la exactitud, instrumental y extension del area de trabajo, de manera tal que pueda seleccionar
los métodos adecuados de levantamiento, trabajo de campo y oficina, en cuanto a planimetria y
altimetria se refiere.

2. Realizar levantamientos altimétricos en el dmbito topografico, identificando los métodos y equipo
necesarios para lograr determinar las cotas, pendientes, volimenes y diferencias de altura de
puntos sobre la superficie terrestre.

3. Realizar levantamientos planimétricos en el dambito topografico, identificando los métodos y
equipos necesarios, para lograr determinar la localizacién y coordenadas de puntos de interés,
dentro de un sistema de coordenadas local o nacional, ademds de determinar distancias, dreas y
azimutes.

4. Realizar el control y ajuste del equipamiento topografico, mediante el uso de técnicas para
determinar el mal funcionamiento o desajuste de estos, para garantizar asi que los levantamientos
de campo brinden resultados libres de errores sistematicos o groseros.

5. Realizar el procesamiento de los levantamientos de campo, mediante la utilizacién de los métodos
adecuados de calculo y control, considerando la teoria de errores, ademas de su posterior
representacion grafica.
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IV. Contenidos:
O 1 Introduccidn a la topografia
, 1.1 Resefia historica
1.2 Concepto de topografia y geodesia
1.3 Funciones tipicas del topégrafo

2 Espacio topografico
2.1 Elpunto
2.2 lalinea
2.3 Plano horizontal
2.4 Plano vertical

3 Areas de accion de la topografia
3.1 Planimetria
3.2 Altimetria
3.3 Taquimetria
3.4 Usode lalibreta

4 Levantamientos con cinta
4.1 Criterios para medir con cinta.
4.2 Medicidn en terreno plano y quebrado.
4.3 Concepto de error relativo y precision.
4.4 Correcciones de la medicién con cinta.
4.5 Uso de la brdjula.
4.6 Levantamientos sencillos con cinta: dangulos fijos, salvar obstaculos y tridngulos rectangulos.

5 Levantamiento Ortogonal
5.1 Diferentes tipos de escuadras de agrimensura: refraccion y reflexion
5.2 Instrumentos para el levantamiento ortogonal
5.3 Lineas base y auxiliares
5.4 Comprobacion y control del levantamiento de campo

6 Elementos de Altimetria
6.1 Concepto
6.2 Sistema de Referencia
6.3 Clases de nivelacion
6.4 Uso de la estadia
6.5 Controles necesarios al medir con estadia
6.6 Precision de levantamientos con estadia
6.7 Errores por refraccidon y curvatura
6.8 Nivel esférico, control y ajuste
6.9 Nivel tubular, control y ajuste
6.10 Uso del nivel de manguera
6.11 Nivel de mano
6.12 Clisimetro
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6.13 Calculo de pendientes

6.14 Tipos de Equialtimetros

6.15 Barometros altimetros

6.16 Uso del GPS navegador para la localizacion de puntos (X,Y,Z)
6.17 Altura ortometricay elipsoidica.

6.18 Control y ajuste de los Equialtimetros

6.19 Compensacion de itinerarios de nivelacién

7 Métodos de nivelacion

7.1 Nivelacion simple.

7.2 Nivelacién compuesta.

7.3 Meétodos para la nivelacidén de una linea (controles de medicion (1 lectura, 3 lecturas), Cota fija,
distancias fijas, cambios de pendiente, perfiles)

7.4 Métodos para la nivelacion de un terreno (radial, cuadricula, secciones transversales)

7.5 Compensacion de un circuito de nivelacion

7.6 Ajuste ponderado para un punto que se le quiere dar nivel desde bancos con alturas conocidas

7.7 Nivelacién de precisidon

7.8 Consideraciones metodoldgicas para la nivelacidén de precisidon

7.9 Principio de funcionamiento de las placas plano-paralelas

7.10 Controles necesarios al medir con placas plano-paralelas, precision de nivelaciones realizadas
con placas plano-paralelas, estadias de 5 mm y 10 mm

Metodoldgica:

Debido a la emergencia nacional provocada por la Covid-19 y respetando las directrices nacionales e
institucionales se les solicita atender las siguientes recomendaciones, conocidas y aplicadas por todos
al momento de ir a las lecciones: ideal contar con el esquema completo de vacunacién, en caso de
sintomas antes o durante las lecciones informarlo al profesor y no presentarse o no apersonarse si es
el caso, mantener en todo momento un distanciamiento de al menos 1 m entre los compafieros y el
profesor y en la medida de las posibilidades contar con su propio kit de aseo (mascarillas
preferiblemente de 3 capas, alcohol, toallas, etc).

En este curso se fomentara el pensamiento critico y analitico en el estudiante sustentado en
conocimientos y convicciones, haciendo correcciones para el fortalecimiento de los conocimientos
adquiridos, construyendo asi un ingeniero critico, analitico y con bases fuertes respecto a los
aprendizajes. Las relaciones entre docentes y estudiantes de la Universidad Nacional se realizan en
un marco de respeto, tolerancia y didlogo. Los docentes universitarios propician que el estudiantado
desarrolle el pensamiento critico sustentado en conocimientos y convicciones. El estudiante adquiere
un conjunto de conocimientos y capacidades profesionales, que le hace acreedor de un titulo y un
grado académico en un area del saber. Paralelamente, tiene la responsabilidad moral de lograr un
O6ptimo desempefio profesional, de manera que contribuya con el desarrollo del pais.
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Con estas premisas extraidas del modelo pedagdgico de la UNA, se llevara a cabo este curso tomando
en cuenta la diversidad que puede encontrarse en un grupo de estudiantes y haciendo alusién de que
el profesor serd guia en este proceso de ensefianza-aprendizaje, se impartird este curso, siempre
tomando en cuenta la facilitacién de igualdad en todo el ambiente educativo.

En este curso no se puede hablar de una sola metodologia pedagdgica para el proceso de ensefianza
aprendizaje (basada en las teorias del aprendizaje a saber conductista, cognitiva, constructivista,
entre otras), debido a la amplitud de los contenidos que se veran y basado en el modelo pedagdgico
de la UNA, se debe de dar un proceso retroalimentado con las experiencias vividas dia a dia en la
clase, para la identificacién de los diversos procesos de acuerdo a la forma de aprendizaje del
estudiante, los contenidos y las experiencias del educador.

El curso sera desarrollado de manera presencial segin el horario matriculado por cada uno de los
estudiantes. En la parte tedrica el profesor hara las exposiciones de los temas complementando con
ejercicios practicos. Las lecciones se dictardn apoyadas con el material base preparado por el
profesor. Los estudiantes son responsables de tomar los apuntes que consideren necesarios durante
las lecciones. Este material serd usado por el profesor como una guia haciendo las aclaraciones, las
ampliaciones y las recomendaciones necesarias en cada leccidn. El profesor solamente pondra a
disposicidn de los estudiantes un resumen del material guia con el objetivo de que las relaciones
matematicas queden claramente expuestas. Este resumen estara disponible en el Aula Virtual del
curso.

Por otra parte, los equipos técnicos y especializados que facilitard la ETCG para cada una de las
practicas de campo tienen un alto costo econdmico, de ahi que el uso adecuado de los mismos es
imperativo. Cada uno de los estudiantes DEBE en cada practica firmar la hoja de salida del equipo, la
cual es asumir un compromiso para el manejo y cuido adecuado de los equipos. En caso de dafio,
pérdida, destruccién, deterioro y dafios por mal manejo, el costo correra por cuenta de cada uno de
los integrantes de la cuadrilla cuyo equipo se le haya asignado. Si el profesor considera que un
estudiante NO estd haciendo un manejo correcto o adecuado de los equipos técnicos, puede solicitar
el abandono de la practica respectiva.

Por las caracteristicas del curso, NO SE REALIZARA EXAMEN EXTRAORDINARIO. El uso de teléfono
celular durante las lecciones, evaluaciones esta totalmente prohibido y en practica se restringe a
solo comunicaciones con los integrantes de la cuadrilla y el profesor.
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VI. Evaluacion:
El curso es fundamental en la carrera y cubre una serie de conceptos tedricos y practicos que son
indispensables en la formacién profesional de los futuros Ingenieros (as) en Topografia. Es por lo
anterior que el curso requiere necesariamente de una evaluacién en la parte tedrica y de campo, la
cual se describe a continuacion:

1. En la parte tedrica se tiene asignado un total de 50% de la nota final, el cual serd evaluado por
medio de tres rubros:

a. UnaTAREA de 15% cuya asignacidn y entrega se muestra en el cronograma.

b. Un EXAMEN FINAL de 30% (toda la materia).

c.  Una CHARLA TECNICA (ver cronograma). La participacién a la charla es obligatoria y tiene un
valor de 5% la cual sera evaluada por medio de una sesion de retroalimentacién.

En el caso de la teoria, se dejaran practicas adicionales las cuales no tienen valor, no son
obligatorias, pero son un excelente complemento para la asimilacion de todos los conceptos.

2. Enla parte practica (laboratorio de campo) se tiene una asignacion del 50% de la nota final, el cual
serd evaluado por medio de cuatro rubros:

a. REPORTES SEMANALES de las practicas de campo con un valor de 10%. Este reporte se hara
de acuerdo con las indicaciones que diga el profesor y se adjuntara una sola en libreta de
campo por grupo. Dependiendo de la practica, el profesor podra indicar otra cosa. Cada
estudiante DEBERA tener una libreta de campo propia, la cual serd su responsabilidad y en ella
deberan consignarse las observaciones producto de la medicion establecida como parte del
laboratorio. Para cada uno de los reportes semanales, se preparard un documento impreso el
cual contendrd los siguientes apartados:

e Portada

e Indice de contenidos

e indice de cuadros

e indice de figuras

e Introduccion

e Equipoy materiales

e Metodologia

e Resultados

e Conclusiones

e Referencias (al menos 8 referencias entre libros y articulos y al menos 3 en inglés)
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Para la confeccion de los informes se recomienda usar como plantilla el archivo usado en el
curso de Célculo Topografico. Cada uno de los reportes de prdctica semanal consta de dos
partes, el informe como tal (impreso) y la libreta de campo. Se manejara una libreta adicional
por cuadrilla, la cual serd la que se enviara a revisién cada semana. Lo anterior no exonera a
los estudiantes a tener su libreta personal la cual puede ser pedida por el profesor en cualquier
practica. La libreta de reporte grupal deberd estar adecuadamente rotulada incluyendo el
nombre de los integrantes de las cuadrillas, ciclo lectivo, curso y afio. En la parte externa de la
libreta se debe colocar la leyenda “TOPOGRAFIA |. GRUPO 0X”, donde la X corresponde con el
numero de cuadrilla. En la libreta de campo se consignaran los siguientes aspectos para cada
una de las practicas realizadas:

e Practica #

e Nombre#

e Fecha

e Horade inicio

e Hora de finalizacién

e C(lima

e Descripcion

e Mediciones

e Croquis

DESEMPENO DE CAMPO es un rubro que el profesor asignara directamente en el sitio de la
practica o en la clase de teoria, el cual puede ser una pregunta sobre los objetivos, sobre cémo
podria realizar tal o cual actividad o medicién o simplemente una evaluacion visual sobre su
comportamiento, aporte y desenvolvimiento en el campo. Esta evaluacién es aleatoria y no
tiene derecho a reclamo posterior.

Un EXAMEN PRACTICO INDIVIDUAL el cual se hard en el campo y tiene un con un valor de
15%.

Un PROYECTO DE CAMPO ejecutado por todo el grupo, cuyos objetivos y productos se daran
en la asignacion respectiva. Este proyecto tiene un valor de 15%.

Una GIRA DE CAMPO, la cual probablemente se desarrollara en la Estacidn Bioldgica La Selva
en Sarapiqui de Heredia https://tropicalstudies.org/allaccesstrail/index.html. Esta gira es
OBLIGATORIA y para cumplir con los objetivos planteados se saldra de la ETCG el sabado 05
de noviembre en horas de la tarde y se regresara el lunes 07 de noviembre en horas de la
tarde. Los resultados de esta gira se presentaran en un reporte por cuadrilla con un valor de
5%. La ausencia a esta gira solo se podra justificar de acuerdo con la normativa institucional.
Desde ya se requiere que los estudiantes programen estas fechas en sus calendarios. Aunque
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La Selva tiene convenio con la UNA, es evidente que el alojamiento y alimentacién debe ser
cubierto por cada estudiante, el cual serd mucho menor por ser estudiantes de la UNA. Los
costos vy logistica se definiran oportunamente. Es necesario que los estudiantes becados se
acerquen al profesor para gestionar una ayuda adicional dada por la UNA.

Teoria (50%)

a. TAREA 15%
b. CHARLA TECNICA 5%
c. EXAMEN FINAL 30%

Practica (50%)

a. REPORTES PRACTICAS 10%
b. DESEMPENO DE CAMPO 5%
c. REPORTE DE LA GIRA 5%
d. EXAMEN DE CAMPO 15%
e. PROYECTO 15%
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VII. Cronograma:
__..-o'.;'
Activi R e .
29 s | Fecha | Contenidos ctividades ecursos didacticos requeridos
Practica Teoria Practica Teoria
. Aula virtual
1 |08ago| 1.1a22.4 Pll.' Cmt? y Iema ; gmagpensgo Pabl Presentaciones
alineamiento ema eredia / San Pablo Instrumentos
2 | 15-ago Feriado, dia de la madre
. Aula virtual
3 |22-ago| 3.1a3.4 PZ.' Cmt? y Tema 3 Omar Pengo Presentaciones
alineamiento Heredia / San Pablo
Instrumentos
Benjamin Nufiez Aula virtual
4 |29-ago| 4.1a4.6 |P3.Lev.Sencillo |Tema4 L illa. Heredi Presentaciones
aguniiia, Heredia Instrumentos
. a2 e o Aula virtual
5 | 05-sep | 4.1a4.16 |P4. Lev. Sencillo Iema >- Asignacion fe"‘a'_'l‘l'" :”“e:_ Presentaciones
area agunilla, Heredia Instrumentos
. o Aula virtual
6 | 12-sep| 5.1a5.4 ES' binacic Tema 6 Emcf .E;renaHMo? Presentaciones
ombinacion an Isidro, Heredia || . .o
7 | 19-sep Feriado, dia de la independencia
Aula virtual
P7. Omar Dengo .
y _ _ P t
8 | 26-sep| 6.1a6.10 Altimetria Tema 6 Heredia / San Pablo resentaciones
Instrumentos
L, - Aula virtual
9 | 03-oct| 6.11a6.19 le , Tema 7 Eenjamln :unej. Presentaciones
timetria agunilla, Heredia Instrumentos
P9. Altimetria (no hay teoria, dos Finca Brefia Mora _
e i L P practica) San Isidro, Heredia | Aula Virtual
P10 = 7 Asi = Santo Domi Instrumentos de
11| 17-0ct| 7.427.5 0. ema7. s‘|gnaC|on an o' omingo campo
Altimetria proyecto final Heredia
P11. Omar Dengo
12| 24- . 1 . . . i
4-oct| 7.6a7.10 Niv. Precision Tema 7 Heredia / San Pablo Aula Virtual
P12. Nivelacion de Precision (no h ) D Instrumentos de
13| 31-oct - ive acml:\ e reC|5|c’)n .no ay mar. engo campo
teoria, dos sesiones de practica) Heredia / San Pablo
14| 07-nov Gira: salida sabado 05 de noviembre y regreso lunes 07 de noviembre.
Estacion La Selva OET. Sarapiqui, Heredia
Entrega del reporte de la gira
Examen de L. . 4 .
15|14-nov| 1.1a7.10 campo Charla Técnica: Redes de nivelacion convencional en proyectos
= de AYA
16 | 21-nov| 1.1a7.10 5::::2" e Examen final y entrega de los productos del proyecto final

Las fechas y actividades dispuestas en el cronograma anterior son tentativas, pero se procurara al
maximo el cumplimiento estricto de cada una
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VIIl. Normas

Para lograr una adecuada asimilacidn de los conceptos y de las destrezas que se requieren en la
parte de campo, los lunes se iniciara a las 07:00 horas o a la hora que el profesor designe. Cuando
el caso lo amerite se tomara la hora de teoria para concluir la practica de campo. La asistencia a
las practicas es OBLIGATORIA y la llegada 5 minutos después de la hora se considerara ausencia
injustificada. Este rubro no tiene nota, pero repercute en el desempeno de campo.

Se establece como requisito para desarrollar cada una de las practicas que los estudiantes cuenten
con el equipo personal de seguridad respectivo, fundamentalmente chaleco reflectante, zapatos
adecuados, sombreo o gorra como minimo. Cualquier estudiante que NO porte chaleco el dia de
la practica no podra realizar la misma. Ademds, es necesario que a las practicas de campo se acuda
con una vestimenta adecuada y esta prohibido usar con shorts o pantaloneta, asi como camisetas
de tirantes, lo cual aplica tanto para mujeres como para hombres.

Los informes de practica de campo se entregaran como fecha y hora maxima CADA JUEVES A LAS
14:00 horas. Luego de esta fecha y hora NO se reciben los informes. Cuando por algin motivo no
se concluya la practica en las horas previstas, sera responsabilidad de la cuadrilla organizarse para
su conclusion.

Se establece como requisito para aprobar el curso que cada uno de los estudiantes DEBE aprobar
la parte de préctica, es decir obtener una nota de 7,0 es decir un 35% de 50%. El estudiante que
NO logre cumplir con este requisito automaticamente pierde el curso, aunque por sumatoria con
la parte de teoria obtenga un 7,0. En otras palabras NO se puede perder practica.

IX. Recursos bibliograficos:

1.

2.

3.

Alcantara, D. (2007). Topografia y sus aplicaciones. Grupo editorial patria. México
Ameneiro, A. (2007). Topografia: trabajo de campo y gabinete. Editorial mad. Sevilla Espaiia.
Avilés, G. (2012). Apuntes de topografia. Chile: Universidad del Bio-Bio.

Ballesteros, N. (2002). Topografia. Editorial LIMUSA. México

Bannister, A. y S. Raymond (1987) Técnicas modernas en topografia. Representaciones y servicios de
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