O
S

.2022

Afio de las Universidades

ESCUELA DE

TOPOGRAFIA
CATASTRO Y GEODESIA
UNIVERSIDAD NACIONAL

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
ESCUELA DE TOPOGRAFiA, CATASTRO Y GEODESIA
Teléfono: (506) 2277-3875 Correo: etcg@una.cr

Web: www.etcg.una.ac.cr

UNA

UNIVERSIDAD
NACIONAL

CcCOS

A RICA

UNIVERSIDAD NACIONAL

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

Publicas por los Territorios

y las Comunidades

Nombre del curso

Tipo de Curso

Cddigo del curso / NRC
Nivel y Grado Académico
Periodo lectivo
Modalidad

Naturaleza

Créditos

Horas totales semanales
Horas del curso

Horas docentes
Horas de atencion al
estudiante

Requisitos
Correquisitos

Docente:

PROGRAMA DEL CURSO
CALCULO TOPOGRAFICO

CALCULO TOPOGRAFICO

Regular

TGF400 / 53241

|, BACHILLERATO

Il CICLO DE 2022

16 semanas (modalidad presencial)
tedrico — laboratorio

3

5

3 (GO1: MIERCOLES 18:00 A LAS 21:00)
3

1 (MIERCOLES 17:00 A LAS 18:00

Ninguno
Matematica general

Dr.-Ing. JORGE MOYA-ZAMORA
jorge.moya.zamora@una.cr

INGENIERIA EN TOPOGRAFIA Y GEODESIA, CODIGO TFG400

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 connotacidn 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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Descripcion del curso:

Este curso tiene un cardcter tedrico practico y brinda los conceptos para el procesamiento y
tratamiento de los datos de campo recolectados en topografia. El curso desarrolla los temas del
tratamiento de series de observaciones topograficas, los sistemas de coordenadas y sistemas de
unidades. Ademas, a través del curso, el estudiantado asimila el uso de la nomenclatura, terminologia
cientifica y tecnoldgica utilizada en el area de la topografia.

El componente prdctico del curso tiene como meta lograr una mejor comprensién y asimilacién del
conocimiento por parte del estudiantado, mediante la realizacidn de sesiones practicas. En ellas, el
estudiantado habra de identificar las cuestiones tedricas planteadas con anterioridad y resolvera los
problemas técnicos y prdacticos de una forma experimental utilizando herramientas de cémputo
especificas para el drea.

Objetivos Generales:

e Desarrollar destrezas y habilidades para el procesamiento y tratamiento de los datos de campo
recolectados en levantamientos topograficos

e Entender los procesos que afectan las mediciones topograficas, asi como los conceptos bdsicos
relacionados con los sistemas de coordenadas planas usados en topografia.

Objetivos especificos:

Al finalizar el curso el estudiante serd capaz de:

1. Realizar el tratamiento de series de observaciones topograficas con igual o diferente exactitud,
mediante la utilizacién de técnicas de calculo para determinar el valor mas probable de las
incognitas.

2. Dominar los diferentes sistemas de unidades angularesy lineales que se utilizan en topografia para
su uso correcto en los levantamientos topograficos, mediante la solucién de ejercicios practicos.

3. Calcular distancias, azimuts, rumbos y areas a partir de las coordenadas rectangulares de puntos,
utilizando correctamente los algoritmos matematicos que permiten la determinacion de
informacién grafica y numérica sobre la relacién espacial entre puntos, ademds de otras
aplicaciones.

4. Calcular la transformacién de coordenadas entre sistemas coordenados en dos dimensiones,
utilizando métodos de transformacién estdndares en la topografia, con el fin de trasladar
informacidn de nubes de puntos entre dos sistemas de coordenadas.
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@ 1. Conceptos Fundamentales
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e
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Los cdlculos topograficos

Sensibilidad, precision, exactitud

Precision necesaria en los calculos
Criterios de redondeo y cifras significativas
Uso de la calculadora

2 Fundamentos Tedricos de la Medicion

2.1
2.2
2.3
2.4

2.5

Concepto de medicién

Mediciones directas

Mediciones indirectas

Seleccién de la exactitud en las mediciones
2.4.1 Aspectos matematicos, econdmicos y técnicos
Sistemas de unidades

2.5.1 Normas ISO

2.5.2 Angulares

2.5.3 Lineales

2.5.4 Areal

2.5.5 Conversidn de unidades

3 Sistemas de Coordenadas Planas

3.1

3.2

3.3

34

Coordenadas cartesianas

3.1.1 Definicion

3.1.2 Localizacién de puntos

3.1.3 Relaciones entre puntos
3.1.3.1 Cdlculo de distancia
3.1.3.2 Cdlculo de azimut
3.1.3.3 Cdlculo de azimuts sucesivos
3.1.3.4 Cdlculo de rumbo
3.1.3.5 Cdélculo de angulos

Coordenadas polares

3.2.1 Definicion

3.2.2 Localizacién de puntos

3.2.3 Relaciones entre puntos
3.2.3.1 Caélculo de distancia
3.2.3.2 Cdélculo de azimut
3.2.3.3 Cdlculo de angulos

Conversion entre sistemas de coordenadas.

3.3.1 Conversion rectangular a polar

3.3.2 Conversion polar a cartesiana

Calculo de derroteros

3.4.1 Caso rumbos

3.4.2 Caso azimuts

3.4.3 Informacién del plano catastro.
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Coordenadas locales y nacionales
3.5.1 Sistemas de coordenadas locales
3.5.2 Sistemas de coordenadas nacionales
3.5.3 Sistemas Oficiales en Costa Rica
3.5.4 Relaciones entre un sistema local y nacional
Cdlculo de areas por coordenadas.
3.6.1 Concepto
3.6.2 Métodos y sus caracteristicas
3.6.2.1 Trapecios
3.6.2.2 Tridngulos
3.6.3 Estudio de casos practicos

4, Transformacion entre sistemas de coordenadas cartesianas.

4.1

4.2
4.3
4.4
4.5

Conceptos fundamentales
4.1.1 Concepto de transformacion
4.1.2 Métodos de transformacién de coordenadas
4.1.2.1 Caracteristicas

4.1.2.1.1 Llaescala
4.1.2.1.2 Laforma

Transformacion con 2 puntos idénticos

Transformacidn con “n” puntos idénticos

Estudio de casos en Costa Rica

Herramientas informaticas para la transformacién de coordenadas

5. Teoria de Errores

5.1

5.2

5.3

Conceptos fundamentales
5.1.1 Valor verdadero
5.1.2 Valor mas probable
5.1.3 Valor observado
5.1.4 Errores verdaderos y residuos
5.1.5 Tipos de error en las mediciones
5.1.5.1 Error grosero
5.1.5.2  Error sistematico
5.1.5.3 Error aleatorio
Determinacion del valor mas probable
5.2.1 Promedio aritmético simple
5.2.2 Promedio ponderado
Error medio cuadratico
5.3.1 Concepto del error medio cuadratico
5.3.2 Error medio cuadratico de una observacidn y su valor mds probable
5.3.2.1 Caso de observaciones de igual peso
5.3.2.2 Caso de observaciones de diferente peso
5.3.3 Repeticién de medicién para elevar la exactitud del valor mds probable
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6. Elementos de Geometria Plana
5 6.1 Conceptos basicos
_...-.o 6.1.1 Recta, segmento, rayos, angulos

\Tf,' 6.2 Tridngulos
6.2.1 Clasificacion por sus lados y por sus dngulos
2022

Mo it 6.2.2 Rectas notables en un tridngulo
;’g;“cca; per o Tagtaros 6.2.3 Teorema de Pitagoras
6.2.4 Teorema de Tales
6.3  Cuadrildteros y paralelogramos
6.3.1 Areas de figuras planas
6.3.2 Areas de Tridngulos: formula de Herén
6.4 La circunferencia
6.4.1 Caracteristicas de la circunferencia
6.4.1.1 Longitud
6.4.1.2 Area
6.4.1.3 Diametro, radio
6.4.1.4 Cdlculo del niumero pi
6.4.2 Elementos de la circunferencia: sector circular, segmento circular, menisco y otros
6.4.3 Rectas especiales en la circunferencia
6.4.4 Angulos en la circunferencia: angulo inscrito, angulo circunscrito, angulo central

7. Introduccidn a hojas electronicas de calculo
7.1  El concepto de hoja electrénica
7.2 Celdas
7.3  Rangos de celdas
7.4  Operaciones
7.4.1 Suma
7.4.2 Resta
7.4.3 Multiplicacion
7.4.4 Division
7.4.5 Férmulas
7.5 Funciones trigonométricas
7.6 Funciones estadisticas
7.7  Graficas
7.8 Importacién y exportacién de datos
7.9 Impresién

8. Elaboracién de reportes técnicos
8.1 Tipos de reportes
8.2 El objetivo de los reportes técnicos
8.3 Losreportes técnicos en la ETCG
8.4  Estructura de presentacion del reporte
8.4.1 Portada Titulo Autor Resumen en espafol e inglés Introduccion Metodologia
Resultados Discusién Conclusiones Referencias bibliograficas Anexos
8.5 Norma para la numeracién consecutiva de los reportes y revisiones
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8.6 Normas para el formato del reporte
8.6.1 Tamaio de hoja y margenes
8.6.2 Tipo de letra
8.6.3 Tamaiio de letra
8.6.4 Numeracion de figuras, tablas y formulas

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 vacunacidn, 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 dptimo
desempeiio profesional, de manera que contribuya con el desarrollo del pais.

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 facilitacion de igualdad en todo el ambiente educativo.

El curso sera desarrollado de manera presencial segin el horario matriculado por cada uno de los
estudiantes. El profesor hara las exposiciones de los temas complementando con ejercicios practicos
en todas las sesiones. Las lecciones se dictaran 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 leccién. El profesor solamente pondra a
disposicion de los estudiantes un resumen del material guia con el objetivo de que las relaciones
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matematicas queden claramente expuestas. Este resumen estara disponible en el Aula Virtual del
curso.

Al tratarse de un curso en donde la poblacidn total es repitente la metodologia de trabajo se centrara
en exponer de manera general los contenidos, los cuales, como se puede apreciar en el cronogramade
trabajo han variado en su orden. A criterio del profesor los temas en este orden ofrecen una mayor
posibilidad de que los estudiantes puedan asimilar y terminar de entender los conceptos del curso.
Se aprecia ademas que hay un alto grado de préctica la cual deberia ser suficiente para una adecuada
asimilacion de cada uno de los temas. Desde esa perspectiva, se parte del hecho que los conceptos
tedricos en su mayoria se tienen a la mano y la labor del profesor se dard mads a la especificidad de
aquellos conceptos y procedimientos que no estén totalmente claros.

En la mayoria de los ejercicios se hara uso de la calculadora cientifica debido a que es una herramienta
fundamental para cualquier ingeniero, sin embargo, el tema 7 que estd vinculado con nociones
basicas de la hoja de calculo se desarrollarad con base en las computadoras de la ETCG o en caso
contrario y si asi lo desean, los estudiantes que posean computadora personal la pueden utilizar. Este
tema serd abarcado mediante la resolucidn sistematica de temas anteriores en los cuales se asume
gue vya el estudiantado ha tenido la respectiva asimilacidon y que su traslado a la hoja de célculo sera
para aprender las funciones y manejo propio de esta herramienta.

La asistencia a lecciones en la parte tedrica ES OBLIGATORIA. La ausencia ya sea a alguna de las
PRACTICAS CALIFICADAS, el EXAMEN FINAL o a la presentacion del PROYECTO DE INVESTIGACION, se
hara segln la reglamentacién vigente en la UNA. Por las caracteristicas del curso, NO SE REALIZARA
EXAMEN EXTRAORDINARIO. El uso de teléfono celular durante las lecciones o evaluaciones esta
totalmente prohibido.
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VI. Cronograma:
@t R did
o Pl n . a0 idacti
S A Semana Fecha Contenidos Actividades ecursos I. acticos
‘T, requeridos
2022 Presentacion
Afio de las Universidadles 1 10-AGO 11a25 Tema 1
il Tema 2
5 17-AG0 | 312334 Terna.S.AZ|mutyd|stanC|a Aula V|rtu?l
Practica 1 Laboratorio
3 24-060| 352336 Terna. 3. Coordenadas rectangulares Presentaciones
Practica 2
4 31-AGO| 31236 Terna. 3. Area por coordenadas
Practica 3
5 07-SEP| 1.1a3.6 |Practica Calificada 1
6 14-5ep| 7.1a7.9 |67
Practica 4
Tema 7. .
7 21-SEP| 7.1a7.9 . L. Aula virtual
Practica 5 .
Laboratorio
Tema 6. .
8 28-SEP| 6.1a6.4 , . Presentaciones
Practica 6
9 05-0CT| 6.1a64 |l°M2®
Practica 7.
10 12-OCT| 6.1a6.4 |Practica Calificada 2
Tema 4.
.1a4.
11 19-0CT ‘7‘ 3 : ‘7‘ : Tema 7.
’ ’ Asignacién Proyecto de Investigacion
Tema 4. .
12 26-0CT 41a4.5 Tema 7. Aula V|rtu§l
7.1a7.9 . Laboratorio
Practica 8 .
Terna 5 Presentaciones
13 02-NOV| 5.1a5.3 L
Practica 9
14 09-NOv| 7.1a79 |lMa7-
Practica 10
15 16-NOV | Presentacidn del Proyecto de Investigacion grupal
16 23-NOV | Examen 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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Evaluacion:

Debido a las caracteristicas de los contenidos del curso, la evaluacién se hard por medio de:

Q

Dos (2) PRACTICAS CALIFICADAS con un valor de 20% cada una. Estas practicas son presenciales
y consisten en la solucidén numérica de un par de ejercicios relativos a los temas vistos.

Diez (10) PRACTICAS SEMANALES con un valor de 10%, las cuales tienen como objetivo primario
complementar los temas y los ejercicios vistos en las clases de teoria. Estas practicas se asignaran
en la hora de teoria los miércoles y los estudiantes tienen como fecha y hora maxima para la
entrega hasta el domingo a las 18:00 horas para subir la evidencia al Aula virtual del curso.
Luego de la hora y fecha designada se cerrard automaticamente el sistema y el estudiante que
NO subié la evidencia perdera el porcentaje respectivo. En los casos que el profesor lo considere
se revisaran los calculos realizados, sin embargo, se parte del hecho que los estudiantes realizaran
las practicas de manera responsable y que sirvan para aclarar las dudas respectivas. Salvo que el
profesor indique otra cosa, las evidencias constardn de un archivo en formato PDF el cual tendrd
por nombre PX_NOMBRE_APELLIDO 1.PDF, donde la X representa el numero de la practica (1, 2,
3, .., 10).

Un (1) PROYECTO DE INVESTIGACION con un valor de 20% el cual sera grupal quedando en el
profesor la conformacién de los grupos de trabajo. Este proyecto debera exponerse en la fecha
indicada y en la guia de este se dardn los objetivos y los productos esperados.

Un (1) EXAMEN FINAL con un valor de 30% en el cual se evaluara toda la materia del curso.

Practica calificada 1 20%
Practica calificada 2 20%
Practicas semanales 10%

Proyecto de investigacion 20%

Examen final 30%

Recursos bibliograficos:
Avilés, Grecia. (2012). Apuntes de topografia. Chile: Universidad del Bio-Bio.

Alcantara Garcia, D. A. (2007). Topografia y sus aplicaciones. México: Grupo editorial

Baselga, S. (2011). Fundamentos de cartografia matematica. Espafia: Universitat Politecnica de Valéncia.
Ghilani, C. & Wolf, P. (2012) Elementary Surveying. An introduction to Geomatics. Thirteenth Edition. Pearson
Education. ISBN-13: 978-0-13-255434-3. ISBN-10: 0-13-255434-8

Gay, P. (2015). Practical Boundary Surveying Legal and Technical Principles. Springer International Switzerland.
ISBN: 978-3-319-07157-2
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5. Jordan, W. (1978). Tratado general de Topografia. (52. Ed.). Espaia: Gustavo Gili, S.A.
6. Kavanagh, B. (2009). Surveying: principles and applications. New Jersey: Pearson Prentice Hall.
7

-

(] . o

_...0-0“ ; . Kavanagh, B. F. (2010). Surveying with construction applications. USA, N.J.: Prentice Hall
L 8.  Pelidura, F.J. (2000). Topografia, Geodesia y Cartografia aplicadas a la ingenieria. Madrid: Mundi-Prensa.
2022 9. Pérez, C. (2010). Estadistica aplicada a través de Excel. Madrid: Pearson Educacién

Afo de las universidakD- Wallace, T., & Fillmore, J. (2011). The adjustment of observations by the method of least squares with

Publicas por los Territorios

ylas Comunidades applications to geodetic work. New York: D. Van Nostrand.

11. Walkenbach, J. (2013). Excel 2013 bible. Indianapolis: Wiley

12. Whyte, W. S., & Paul, R. E. (2008). Basic surveying. (4a ed.). Oxford:Butterworth-Heinemann

13. Wirshing, J.R. (2011). Introduccién a la topografia. Mexico : McGraw-Hill Interamericana

14. Wolf, P. R. (2009). Topografia. México, D.F.: Alfaomega.

15. Wolf, P. R., & Ghilani, C. D. (2008). Elementary surveying: an introduction to geomatics. New York: Pearson
Prentice Hall.

16. Schofield, W. & Breach, M. (2007) Engineering Surveying. Sixth editon. Elseiver. ISBN-13: 978-0-7506-6949-8,
ISBN-10: 0-7506-6949-7

Firma del docente Firma del director de la ETCG y sello
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