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Unidad Académica Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia
Nombre del curso Programacion para Ingenieria
Cadigo de la carrera 060607

Cadigo del curso TGF404

NRC 40908

Grupo 02

Nivel 1]

Periodo lectivo I ciclo

Afio 2023

Tipo de curso Regular

Modalidad 17 semanas, PRESENCIAL
Naturaleza Teorico-Préactico

Créditos 3

Horas semanales 7

Horas presenciales 3, 1 Teoria — 2 Préctica
Horas de estudio independiente 4

Horas de atencién al estudiante 1

Horario de atencion al estudiante Martes, 11:00 am-12:00 pm
Horas docente 3

Requisitos Ninguno

Correquisitos Topografia 2

Docente: Ing. Carlos Sevilla Hernandez

Correo electrénico: csevilla@cfia.or.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
Ilame al teléfono: 2277-3961”

l. Descripcion general del curso

Este curso es de caracter tedrico - practico y brinda los conceptos y habilidades necesarios para el
procesamiento de datos y la automatizacion de procesos de calculo, en el area de la Geomatica, Topografia,
Catastro y Geodesia, mediante la programacion de computadoras, utilizando lenguajes de alto nivel
orientados al desarrollo de céalculos técnicos. El curso se enfoca en el paradigma de programacion
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estructurada aplicado al desarrollo de programas de tamafio pequefio y mediano, pero también se aplica el
enfoque de lenguaje interactivo de comandos. Integra el calculo, la visualizacion y programacién en entornos
de desarrollo orientados al céalculo técnico, en donde los problemas y soluciones se expresan en la notacion
matematica habitual.

En la parte tedrica, se desarrollan los conceptos fundamentales de la programacion, como lo son: algoritmos,
estructuras de datos, sentencias de control, lectura y escritura de archivos, entre otros. En la parte practica,
se desarrollan las habilidades necesarias para la solucién, con herramientas de informatica, a problemas de
ingenieria relacionados con las areas de la Geomatica, Topografia, Catastro y la Geodesia, como, por
ejemplo, el procesamiento de series de observaciones, principios de tratamiento de imagenes digitales,
solucion de sistemas de ecuaciones, creacion de graficas para la presentacién de resultados y herramientas
para la generacion de reportes técnicos. Durante el desarrollo del curso, los estudiantes usan herramientas
modernas de software para el area de la ingenieria, tales como: MATLAB, MATHCAD, OCTAVE y
SCILAB.

I1. Objetivo General

Generar en el estudiantado la capacidad de desarrollar programas de computo para la visualizacion y
procesamiento de datos, asi como la automatizacion de calculos técnicos mediante la utilizacién de
herramientas informaticas de alto nivel, que permitan la solucion rapida y eficaz a problemas del area de la
Geomatica, Topografica, Catastro y Geodesia.

I1. Objetivos especificos

Al finalizar el curso, el estudiante sera capaz de:

1. Desarrollar programas de cémputo mediante la utilizacion de lenguajes de alto nivel, para la solucién
a problemas del area de Geomatica, Topografia y Geodesia.

2. Plantear, analizar y documentar los calculos técnicos necesarios para la solucion rapida y eficiente a
problemas especificos de la ingenieria, mediante la utilizacion de herramientas informaticas de
computacion técnica.

3. Plantear estructuras de datos en un lenguaje de programacién, mediante las primitivas que este
brinda, con el fin de almacenar, procesar y visualizar los datos de campo de forma eficiente.

4. Automatizar el calculo de funciones fundamentales, como lo son: distancias, areas, azimutes, rumbos
entre otras, mediante los comandos y herramientas que brindan las plataformas de computacion
cientifica, con el fin de mejorar la eficiencia y reducir los errores en estos célculos.

5. Generar diversas gréficas en 2D y 3D para la visualizacion de resultados o datos de campo, que
permitan una mejor interpretacion de los mismos, mediante la utilizacion de las herramientas de
computacion técnica.
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6. Elaborar reportes técnicos que contengan elementos de calculo con material documental interactivo
en forma de texto, figuras e imdagenes, funciones y ecuaciones, que mejoren y faciliten la
documentacion de los procesos de investigacion, medicidn y tratamiento y conversién de datos de
campo, utilizando herramientas modernas de calculo técnico, como lo son: MatLab, MathCad,
Octave y ScilLab.

V. Contenido tematico

1. Introduccion a la Programaciéon de Computadoras
1.1 Conceptos fundamentales
1.1.1 Definicién de programa
1.1.2 Partes fundamentales de un programa
1.1.3 Lenguajes de programacion
1.1.4 Etapas en la elaboracion de un programa
1.1.5 Algoritmo: diagrama de flujo y seudocédigo
1.2 Herramientas modernas de software para el calculo de ingenieria.
1.2.1 Estudio de casos
1.2.1.1 LENGUAJES DE PROGRAMACION
1.2.1.2 MATLAB
1.2.1.3 MATHCAD
1.2.1.4 HOJAS DE CALCULO.
1.2.2 Comparacion de las herramientas
1.2.2.1 Ventajas
1.2.2.2 Desventajas
1.2.2.3 Tendencias modernas.
2. Elementos de Programacion
2.1 Codificacion
2.2 Instrucciones del programa
2.3 Instrucciones de declaracion
2.4 Declaracion de variables
2.5 Tipos de datos
2.6 Expresiones numéricas y de cadena de caracteres
2.7 Programacion estructurada
2.8 Declaracién de subprogramas: procedimientos con parametros
2.9 Declaracion de funciones
2.10 Instrucciones de lectura y escritura de archivos
2.11 Instruccion de asignacion
2.12 Instruccion de llamado a subprogramas
2.13 Estructuras condicionales:
2.13.1 Instruccion IF
2.13.2 Instruccion CASE
2.14 Estructuras repetitivas
2.14.1 WHILE ... WHEN
2.14.2 DO ... LOOP
2.143FOR ... NEXT
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3. Computacion Técnica
3.1. Que es la computacion técnica
3.2. Plataformas de computacion técnica
3.3. Aplicaciones en el area de la Geomatica, Topografia y Geodesia.
3.4. Procesamiento simbolico
3.5. Procesamiento numérico
3.6. Modos de Visualizacion
3.6.1. Consola de comandos
3.6.2. Visualizacion WYSIWYG
3.7. Estrategias de solucion de problemas
3.7.1. Planteamiento del problema
3.7.2. Definir parametros de entrada y salida
3.7.3. Definir algoritmo matematico
3.7.3.1. Descripcién matematica completa del sistema
3.7.3.2. Comportamiento del sistema
3.7.3.3. Construir cédigo computacional
3.7.4. Resolver el problema
3.7.4.1. Extraer resultados
3.7.4.2. Predicciones
3.7.4.3. simulaciones
3.7.5. Verificar solucion
3.7.5.1. Comparar resultados con datos reales
3.7.6. Documentar solucion propuesta.
4. Caso de estudios
4.1. MATHCAD, MATLAB, OCTAVE, SCILAB
4.1.1. Edicion de célculos en notacidn cientifica
4.1.1.1. Declaracion de variables
4.1.1.2. Manejo automatico de unidades
4.1.1.3. Manejo de matrices
4.1.2. Evaluacion de ecuaciones
4.1.2.1. Operadores aritméticos
4.1.2.2. Evaluacion numérica
4.1.2.3. Evaluacion simbdlica
4.1.3. Manejo de archivos
4.1.3.1. Lectura de archivos
4.1.3.2. Escritura de archivos
4.1.3.3. Integracion con Excel, MATLAB, MATHCAD
4.1.4. Creacion y edicion de documentos técnicos
4.1.4.1. Enfoque de WYSIWYNG en documentos técnicos.
4.1.4.2. Creacion de documentos
4.1.4.3. Edicion de documentos
4.1.4.4. Actualizacion automatica de los calculos en los documentos.
4.1.4.5. Exportacion y conversion de documentos
4.1.5. Gréficas y tablas
4.2. Herramientas de Programacion
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4.2.1. Operadores aritméticos
4.2.2. Operadores de calculo
4.2.3. Definicion y evaluacién de operadores
4.2.4. Operadores de ingenieria
4.2.5. Operadores para vectores y matrices
4.2.6. Funciones del sistema
4.2.6.1. Concepto de TOOLBOX
4.2.6.2. Funciones de ajuste de curvas
4.2.6.3. Funciones de analisis de datos
4.2.6.4. Funciones de estadistica.
4.2.6.5. Funciones para el tratamiento de imagenes digitales
4.2.7. Funciones de usuario
4.2.7.1. Declaracion e invocacion de funciones
4.2.7.2. Declaracion e invocacién de subprogramas
4.2.7.3. Bibliotecas de funciones
4.3. Manejo de gréaficos
4.3.1. Gréficos 2D
4.3.1.1. XY plots
4.3.1.2. scatter
4.3.1.3. line
4.3.1.4. column
4.3.1.5. bar
4.3.1.6. stem
4.3.1.7. waterfall
4.3.1.8. error
4.3.1.9. box
4.3.2. Gréficos 3-D
4.3.2.1. scatter
4.3.2.2. superficie
4.3.2.3. curvas
4.3.2.4. Polar
4.3.2.5. Contornos
5. Solucién de Problemas Basicos de Topografia con Matlab y Mathcad
5.1 Manejo de coordenadas
5.2 Calculo de distancia por coordenadas
5.3 Calculo de azimuts
5.4 Calculo de rumbos
5.5 Calculo de &reas por coordenadas
5.6 Transformacion de coordenadas
5.7 Promedio simple
5.8 Promedio pesado
5.9 Solucion de sistemas de ecuaciones
5.10 Ajuste de curvas
5.11 Manejo de imagenes digitales
5.12 Propagacion de errores
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6. Los Reportes Técnicos
6.1 Las partes constitutivas del reporte.
6.2 Las graficas y tablas
6.3 Las citas bibliograficas
6.4 La bibliografia

V. Estrategia metodolégica

En este curso, 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.

Durante este proceso se debe concebir que implica: (extractos del modelo pedagdgico de la Universidad
Nacional) la funcién docente es facilitar y orientar el proceso educativo, ayudar al educando a construir su
propio conocimiento, promover un ambiente de respeto y autoconfianza que dé oportunidad para el
aprendizaje, valorar los errores e identificar los estilos de aprendizaje del estudiantado.

Ademas, debe promover que la comunidad estudiantil desarrolle aptitudes y capacidades para la
investigacidn, la invencion y el descubrimiento. Plantear la ensefianza de modo que sus estudiantes adquieran
confianza en sus propias ideas, tomen decisiones y acepten los errores como constructivos; esto significa
reconocer el derecho del estudiante a equivocarse, porgue los errores son parte de la construccion intelectual;
hacer que el estudiante reconozca que existen diversas alternativas para resolver un problema, para agilizar el
pensamiento y; evitar la rigidez mental que conlleva a suponer que el conocimiento es Unico e inmutable.

La ensefianza y el aprendizaje se entienden como procesos sociales, histéricos y culturales que van mas alla
de la mera transmisién del conocimiento. Se fundamenta en el analisis y problematizacion de la realidad, del
trabajo préactico e investigativo sobre el contexto en que se desenvuelve el estudiante y su carrera, en el
desarrollo de competencias para la innovacion y la resolucion de problemas, la negociacion de conflictos, el
trabajo en equipo interdisciplinario, y la toma de decisiones con base en informacion confiable y oportuna.

El aprendizaje implica un proceso de construccion y reconstruccion en el que las aportaciones de cada
estudiante juegan un papel decisivo y le atribuyen sentido a lo que aprende en relacién con su realidad. Es el
resultado de un proceso dinamico, individual y social, donde se construyen conocimientos, se desarrollan
valores, actitudes, aptitudes y habilidades, se acomodan y reorganizan nuevos esquemas de conocimiento
(modificacion de las estructuras cognitivas) que le permiten al estudiante comprender, reconstruir y enfrentar
la realidad, y desarrollar sus potencialidades.

“Docentes y estudiantes son los protagonistas de los procesos de ensefianza y de aprendizaje, de su
innovacion y su actualizacién permanentes. Ambos construyen, en el marco de una relacion dialogica
permanente, espacios que favorecen el desarrollo del conocimiento y su desarrollo integral como personas,
en estrecha relacién con las distintas areas académicas institucionales y el contexto socio-histérico nacional e
internacional” (Preambulo Reglamento general sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
Universidad Nacional, 2006, pag. 2).
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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
optimo desempefio profesional, de manera que contribuya con el desarrollo del pais.

Con estas premisas extraidas del modelo pedagdgico de la UNA, se llevard a cabo este curso tomando en
cuenta la diversidad que puede encontrarse en un grupo de estudiantes y haciendo alusion de que el profesor
sera guia en este proceso de ensefianza-aprendizaje, se impartird este curso, siempre tomando en cuenta la
facilitacion de igualdad en todo el ambiente educativo.

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.

VI. Estrategia evaluativa
Rubro Valor Fecha de Realizacion

Primer Examen Parcial 25 % 25 / Abril / 2023
Segundo examen parcial 25 % 27 [ Junio / 2023
Primera prueba corta 5% 21 / Marzo / 2023
Segunda prueba corta 5% 16 / Mayo / 2023
Tercera prueba corta 5% 20/ Junio / 2023
Tareas 15 %
Trabajo en clases 20 %

Total 100 %

En el primer examen parcial se evaluara los temas 1, 2 y 3 tanto la parte tedrica como la parte practica; con el
fin de evaluar los conceptos y las practicas realizadas de los temas expuestos en el contenido tematico.

En el segundo examen parcial se evaluara los temas 4, 5 y 6 tanto la parte tedrica como la parte practica; con
el fin de evaluar los conceptos y las practicas realizadas de los temas expuestos en el contenido tematico.

Las tareas son trabajos cortos de programacion que los estudiantes realizaran en sus casas en forma
individual. A lo largo del semestre se asignaran al menos 6 tareas. Cada una de las tareas tendra un peso de
un 2.5%.

Ing. Carlos Sevilla Hernandez Programacion para Ingenieria, Grupo 02 2023



5o @

2023

Siempre necesaria  Seivesdade s

Universidad Nacional
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia

UNIVERSIDAD NACIONAL

Email: etcg@una.cr / Teléfonos: 2277-3875 / 2277-3878

Para cada tarea se aplicara la siguiente ribrica:

Descripcion i Descripcién
1 punto | No la entregd 0 puntos

Tiempo asignado Entreg6 la tarea a tiempo

- s 2 puntos | No hizo el analisis 0 puntos
Realiz6 un analisis del

Analisis del problema problema planteado

La logica del programa se | 4 puntos | La légica del programa 0 puntos

Disefio del programa adapta al problema no se adapta al
planteado problema planteado

Resultados del programa | Los calculos fueron los 3 puntos | Los calculos no fueron 0 puntos
correctos los correctos

En el trabajo en clases los estudiantes realizaran practicas en todas las sesiones presenciales del curso. Los
estudiantes pueden realizar sus préacticas en forma individual o grupal.

EVIDENCIAS: Las evidencias de participacion en clase seran reportadas directamente en el aula. Al final
de la sesion, el profesor verificara que el estudiante realizé las practicas en clases por medio del codigo
disefiado en el lenguaje de programacion Octave. El porcentaje asignado a este rubro (20%) se repartira por
igual entre todas las sesiones presenciales. El estudiante que falte a una leccion sin la debida justificacion se
le restara el porcentaje semanal.

Observaciones

Segun el Reglamento General sobre los Procesos de Ensefianza y Aprendizaje de la UNA y lineamientos
curriculares de la carrera, al ser un curso tedrico - préctico, donde la préctica es indispensable en el
desarrollo de habilidades, no se realizard examen extraordinario.

El estudiante para aprobar el curso debe ganar con un 7 minimo.

El estudiante que falte a mas de 2 sesiones sin justificar sus ausencias reprueba automaticamente el curso.
La uUnica forma para justificar la ausencia a una sesion de clases es por medio de la constancia por

enfermedad que emite la Caja Costarricense de Seguro Social.

Todo plagio sera penalizado con nota cero.
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VII.  Cronograma de actividades
NUmero Tipo de Sesion Contenido/ Actividades Recursos

de Fecha Aprendizajes didacticos

Sesién integrales requeridos

Presencial Presentacion del Presentacion de la carta PPTX
1 28 febrero curso del estudiante OCTAVE
Tema 1 Introduccion del curso
2 07 marzo Presencial Tema 1 Programar OCTAVE
3 14 marzo Presencial Tema 2 Programar OCTAVE
4 21 marzo Presencial Tema 2 Programar, 1ra prueba OCTAVE
corta
5 28 marzo Presencial Tema 2 Programar OCTAVE
04 abril SEMANA SANTA

6 11 abril Presencial Tema 3 Programar OCTAVE
7 18 abril Presencial Tema 3 Programar OCTAVE
8 25 abril Presencial PRIMER EXAMEN PARCIAL
9 02 mayo Presencial Tema 4 Programar OCTAVE
10 09 mayo Presencial Tema 4 Programar OCTAVE
11 16 mayo Presencial Tema 4 Programacr(,)ngla prueba OCTAVE
12 23 mayo Presencial Tema 5 Programar OCTAVE
13 30 mayo Presencial Tema 5 Programar OCTAVE
14 06 junio Presencial Tema 5 Programar OCTAVE
15 13 junio Presencial Tema 5 Programar OCTAVE
16 20 junio Presencial Tema 6 Programa::r(,) ft;a prueba OCTAVE
17 27 junio Presencial SEGUNDO EXAMEN PARCIAL

VIII. Bibliografia

Tamayo, F. (2012). Fundamentos de légica de programacion: conceptos fundamentales, demostraciones y
ejercicios. Estados Unidos: Editorial Académica espafiola

Maxfield, B. (2013). Essential PTC Mathcad Prime 3.0: A Guide for New and Current Users. USA:
Academic Press.

Silva Acufia, Roberto. (2016). Aprende a Programar en Mathlab. 2da edicion. 1T Campus Academy.

Trejos  Buritica, O. 1. (2017). Loégica de programacion. Ediciones de la U.
https://elibro.net.una.remotexs.co/es/ereader/unacr/70315?
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Lachniet, Jason. (2017). Introduction to GNU Octave: A brief tutorial for linear algebra and calculus
students

Moore, Holly. (2018). MATLAB for Engineers, 5e. Boston, Massachusetts. Pearson Education Inc.

Informacion adicional:

Es importante recordar al estudiantado el DEBIDO PROCESO para apelaciones:

1)

2)

3)

4)

5)

La persona estudiante se comunica de forma oral con la persona docente en los préximos 5 dias
habiles de una revision y se aclara el inconveniente.

La persona estudiante se comunica con el docente de forma escrita (correo institucional o carta
firmada con pufio y letra entrega y recepcién) indicando las evidencias de su reclamo en los
siguientes 5 dias habiles de la entrega de la calificacion. La persona docente debera dar respuesta por
escrito en un periodo de 5 dias habiles (art. 52, Reglamento Gral de Ensefianza y Aprendizaje de la
UNA)

Agotada la via de revision con la persona docente, la persona estudiante se comunica con la direccion
por medio escrito (direccionetcg@una.cr), en los siguientes 5 dias habiles adjuntando todas las
evidencias de su reclamo y de haber realizado el proceso del paso 2. (art. 53, Reglamento Gral de
Ensefianza y Aprendizaje de la UNA)

La direccion procede a conformar un tribunal integrado por 3 académicos. (art. 53, Reglamento Gral
de Ensefianza y Aprendizaje de la UNA)

El tribunal tendra 5 dias habiles para examinar los antecedentes y atestados de la apelacion, consultar
a las partes interesadas y brindar la respuesta al fallo, este indicara si se modifica o mantiene la nota
apelada. La decision del tribunal es inapelable y se debe comunicar a la persona estudiante, con copia
a la persona docente y la direccion para que se actie en la consecuencia. (art. 54, Reglamento Gral de
Ensefianza y Aprendizaje de la UNA)

Notas Adicionales

En los siguientes enlaces encontrara informacion importante:

Fiscalia contra el hostigamiento sexual: http://www.fiscalia.una.ac.cr

Defensoria de los estudiantes: http://www.defensoria.una.ac.cr/

Publicaciones UNA

Repositorio de documentos: http://www.repositorio.una.ac.cr/

Revistas Uniciencia, REVMAR, Revista Ciencias Geograficas de América Central, Revista de Ciencias
Ambientales: http://www.revistas.una.ac.cr/

Libros electrénicos Springer, http://www.siduna.una.ac.cr/index.php/recursos-electronicos/libros-
electronicos
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Visto bueno de la direccion:

Firma de la Direcciéon de la ETCG Firma del docente
Fi ARL! MOISE EVILLA HERNANDEZ (FIRMA
Firmado por GABRIELA CORDERO GAMBOA (FIRMA) PEEZ%JN?LICSICAO(?PF?OiOfS%-O367 ( )
PERSONA FISICA, CPF-01-1029-01109. o . '
Fecha declarada: 14/03/2023 03:40 PM Fecha declarada: 13/03/2023 01:19 PM
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Nota: Los abajo firmantes hacemos constar que se recibié el programa del curso indicado, en Ia fecha anotada
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