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Grado en Ingenieria Aeroespacial.

1. DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

Se conoceran los conceptos basicos de Geodesia y Topografia, aplicados al desarrollo de sistemas
Aeronauticos.

Dentro de la geodesia se estudia la forma y dimensiones de la Tierra, incluyendo también la orientacion y
posicion de la Tierra en el espacio. Una de sus partes mas importantes es la determinacién de la posicion de
cualquier punto sobre la superficie terrestre mediante coordenadas (latitud, longitud, altura)

Por otra parte, la parte de topografia expondra el conjunto de métodos e instrumentos necesarios para
representar grafica o numéricamente el terreno con todos sus detalles, naturales o artificiales.

2. CONOCIMIENTOS PREVIOS

a) CONOCIMIENTOS PREVIOS NECESARIOS para seguir con normalidad la ASIGNATURA.

Asignaturas superadas:
—  Expresion gréfica: teoria y sistemas
Otros requisitos:
- Conocimientos basicos de dibujo.
- Capacidad para la resolucion de problemas.

—  Capacidad de analisis y sintesis.

b) CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS para seguir con normalidad la ASIGNATURA.

Se recomienda tener superadas las Asignaturas:

Otros Conocimientos:

3. COMPETENCIAS

CG3.- Capacidad para identificar y resolver problemas aplicando, con creatividad, los conocimientos
adquiridos.

CG6.- Uso de las Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones.

CG8.- Capacidad de integrar el respeto al medio ambiente en el desarrollo de sus actividades.

CG9.- Razonamiento critico y capacidad de asociacién que posibiliten el aprendizaje continuo.

CE71.- Conocimiento aplicado de: Transmisores y receptores; Lineas de transmision y sistemas radiantes de
sefiales para la navegacion aérea; Sistemas de navegacion; Instalaciones eléctricas en el sector
tierra y sector aire; Mecanica del Vuelo; Cartografia; Cosmografia; Meteorologia; Distribucion,
gestion y economia del transporte aéreo.

4. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RAO1.- Comprension del problema de la representacion de una superficie irregular 3D en 2D.
RAO2.- Conocimiento de los Sistemas de Referencia.
RAO03.- Comprension de la necesidad de la existencia de distintas proyecciones cartograficas.

RAO4.- Conocimiento y Aplicacion en la obtencion de Secciones del Terreno y Movimiento de Tierras.
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Grado en Ingenieria Aeroespacial.

RAO5.- Andlisis y Sintesis de Replanteo de Obras.

5. PROFESORADO

Departamento: SISTEMAS AEROESPACIALES, TRANSPORTE AEREO Y AEROPUERTOS.
Coordinador de la Asignatura: Angel PARIS LOREIRO.

Profesorado Correo electrénico Despacho

PARIS LOREIRO, Angel angel.paris@upm.es ETSIAE

Los horarios de tutorias estaran publicados en el tablén de anuncios del Departamento y de la Unidad
Docente de Aeropuertos

6. TEMARIO

Tema 1. INTRODUCCION A LA GEODESIA.

1.1. Conceptos generales: (Introduccion histoérica, Concepto de geodesia, Ramas de la geodesia, Division de la
geodesia, Objetivos de la geodesia, Herramientas de la geodesia, Organizacion actual de la geodesia,
Aplicaciones de la geodesia). 1.2. Geodesia fisica: (La forma de la Tierra, El geoide, Determinacién del
geoide). 1.3. Geodesia geométrica: (Elipsoide de revolucion, Elipsoide global, Elipsoide local, Elipsoides
utilizados en la actualidad, Relacion entre geoide y elipsoide).

Tema 2. SISTEMAS DE REFERENCIA.

2.1. Sistemas de referencia globales: (Definicion, Tipos de coordenadas, Coordenadas geocéntricas,
Coordenadas Elipsoidales o geodésicas, Coordenadas planas o proyectadas, Relacion entre coordenadas
cartesianas y geodésicas). 2.2. Sistemas de referencia relacionados con el campo de la gravedad: (Ondulacion
del geoide, Desviacion de la vertical, Coordenadas astrondmicas globales). 2.3. Sistemas de referencia locales:
(Definicion, Tipos de coordenadas, Coordenadas cartesianas locales, Coordenadas polares locales, Relacion
entre coordenadas cartesianas y polares). 2.4. Relacion entre sistema de referencia global y local: (Paso de
coordenadas globales a locales, Paso de coordenadas locales a globales). 2.5. Sistemas de referencia
geodésicos utilizados en la actualidad en Espafia: (Redes geodésicas, Observacion de las redes geodésicas,
Sistemas de referencia, Marcos de referencia, Red geodésica de primer orden, Red de segundo orden, Sistema
de referencia ETRS89, Marco de referencia ETRF89, Iberia 95, Regcan 95, Balear 98, Regente, Red ERGNSS,
Red de nivelacion de alta precision REDNAP, Red de estaciones de referencia.

Tema 3. CENTRO NACIONAL DE INFORMACION GEOGRAFICA.

3.1. Fundamento practico de la utilizacion de la pagina Web del IGN: (Servicio de datos geodésicos, Datos
geomagnéticos, Datos gravimétricos, Calculo de coordenadas, Calculo de la ondulacion del geoide, Célculo de
la declinacion magnética, etc.).

Tema 4. PROYECCIONES CARTOGRAFICAS.

4.1. Propiedades: (Conformes, Equivalentes, Equidistantes). 4.2. Clasificacion segun la variable que conservan:
(Conformes, Equivalentes, Afilacticas). 4.3. Clasificacion segun la superficie de proyeccion: (Acimutal o plana,
Conica, Cilindrica). 4.4. Clasificacion segun la orientacion de la superficie de proyeccion: (Normales,
Transversales, Oblicuas). 4.5. Clasificacion segun la posicion de la superficie de proyeccion: (Tangentes,
Secantes). 4.6. Clasificacion segun la posicion del punto de proyeccion: (Ortografica, Gnomonica,
Estereogréfica, Escenogréfica).
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Tema 5. COORDENADAS GEOGRAFICAS Y PROYECCION UTM.

5.1. Localizacién geografica de un punto: (Determinacion de coordenadas geograficas de un punto sobre
cartografia, Célculo de la longitud, Célculo de la latitud, Situaciéon del punto, Resolucion lineal de un mapa).
5.2. La proyeccion UTM: (Proyeccion Mercator, Husos, Anamorfosis lineal, Ventajas e inconvenientes). 5.3.
Coordenadas UTM: (Definicién de un punto por sus coordenadas UTM, Origen de coordenadas UTM, Husos y
zonas para Espafia, Malla UTM, Medicion de coordenadas UTM, Norte geografico verdadero, Convergencia de
cuadricula, Designacion de coordenadas UTM, Duplicidad de coordenadas UTM, Coordenadas UTM forzadas
para CAD y GIS).

Tema 6. ORGANISMOS CARTOGRAFICOS.

6.1. Series del mapa topografico nacional: (Series 100.000, 50.000, 25.000, 10.000, 5.000). 6.2. Clasificacion
de la cartografia: (Cartografia basica, Cartografia derivada, Cartografia tematica). 6.3. El Instituto Geografico
Nacional IGN: (Funciones, Productos cartograficos, Etc.). 6.4. Servicio geogréafico del ejército; (Funciones,
Productos cartograficos, etc.). 6.5. Otros organismos Militares: (Servicio cartografico y fotografico del Ejército
del Aire, Instituto Hidrografico de la Marina). 6.6. Otros organismos civiles: (Instituto Espafol de
Oceanografia, Instituto Geoldgico Minero, Ministerio de Agricultura, Ministerio de Obras Publicas, Instituto
Cartografico de Catalufia, Instituto Cartografico de Valencia, Cartografia de Canarias, S.A. GRAFCAN). 6.7.
Distribuidores de cartografia: (Cartografia nacional, Cartografia Regional, Cartografia internacional).

Tema 7. SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS).

7.1. Configuracion del sistema: (Componente espacial, Componente de control, Componente de usuario). 7.2.
Principio de posicionamiento: (Medicion de la distancia, Posicionamiento de un punto, Efemérides del sistema).
7.3. Métodos de observacion: (Segun el sistema de referencia, Segun el movimiento del receptor, Segun el
sistema de medida, Segin el momento del calculo). 7.4. Errores en el posicionamiento: (Error de efemérides,
Error de los relojes, Errores atmosféricos, Error de Multicamino, Error en la medicion, Disponibilidad selectiva).
7.5. Geometria de los satélites: (Factor de dilucion de la precision, GDOP, PDOP, HDOP, VDOP).

Tema 8. RED DE CONTROL TOPOGRAFICA AEROPORTUARIA (RCTA).

8.1. Descripcion de la red: (Necesidades de la Red, Distribucion de los vértices, Caracteristicas de las sefiales,
Situacion, Materializacion, Mantenimiento). 8.2. Observacion de la red: (Observacion planimétrica, Observacion
altimétrica, Métodos de observacion, Precisiones). 8.3. Calculo de la red: (Sistemas de coordenadas,
Coordenadas WGS84, Coordenadas ED50, Coordenadas planas aeropuerto).

Tema 9. INTRODUCCION A LA FOTOGRAMETRIA.

9.1. Definicion: (Fundamento geométrico). 9.2. Divisiones de la fotogrametria: (Fotogrametria terrestre,
Fotogrametria aérea, Fotogrametria analdgica, Fotogrametria analitica, Fotogrametria digital). 9.3.
Fotogrametria terrestre: (Camaras fotogramétricas, Productos obtenidos, Laser scanner 3D). 9.4.
Fotogrametria aérea: (Fundamento, Camaras fotogramétricas, Fotogramas, Recubrimientos, Escalas de los
fotogramas, Parametros de vuelo). 9.5. Instrumentos fotogramétricos: (Restituidores analdgicos, Restituidores
analiticos, Restituidores digitales, Estereoscopios). 9.6. Procesos de restitucion: (Orientacion interna,
Orientacion Externa, Orientacion relativa, Orientacion absoluta). 9.7. Apoyo de campo: (Puntos de apoyo,
Disefio del apoyo, Distribucion de los puntos de apoyo, Sefalizacion en los fotogramas, observacion en campo,
Aerotriangulacion, Apoyo inercial). 9.8. Planificacion de un proyecto de restitucion fotogramétrica: (Proyecto de
vuelo, Ortofotos). 9.9. Tecnologia Lidar: (Fundamento, Modelos digitales de superficies MDS, Modelos digitales
del terreno MDT).

Tema 10. LA TOPOGRAFIA Y LAS CIENCIAS CARTOGRAFICAS.

10.1. La topografia en sentido histdrico: (Definicion de topografia, Evolucion histérica de los instrumentos
topogréficos). 10.2. Las ciencias cartograficas y las ciencias auxiliares: (Topografia, Geodesia, Fotogrametria,
Astronomia, Matematicas, Fisica, Informatica). 10.3. Necesidades de la topografia: (Mapa, Plano, Escala,
Representacion de la superficie terrestre).

Tema 11. ELEMENTOS DE GEOMETRIA Y TRIGONOMETRIA.
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11.1. Elementos de geometria: (Coordenadas polares, coordenadas rectangulares, relaciones geométricas
entre ambos sistemas, calculo de areas, célculo de volimenes). 11.2. Elementos de trigonometria: (Angulos,
Sistema Sexagesimal, Sistema Sexadecimal, Sistema Centesimal Sistema analitico, Relacion entre los
diferentes sistemas, Relaciones trigonométricas fundamentales).

Tema 12. INSTRUMENTOS TOPOGRAFICOS.

12.1. Instrumentos simples: (Cintas métricas, Niveles y clisimetros, Escuadras, Brajula, Miras verticales, Miras
horizontales, Planimetro). 12.2. Instrumentos topogréaficos: (Goniémetros, Teodolito, Teodolito electrénico,
Distanciometros, Estacion total, Niveles o Equaltimetros). 12.3. Elementos de un teodolito: (Elementos de
sustentacién, Elementos de horizontalizacion, Elementos de centrado, Elementos de visado, Elementos de
medida de angulos). 12.4. Estacionamiento de un teodolito.

Tema 13. OBSERVACIONES Y CALCULOS EN TOPOGRAFIA.

13.1. Conceptos generales: (Levantamiento y replanteos, Observables fundamentales, Norte geografico, Norte
topografico, Norte magnético, Declinacion magnética). 13.2. Observables en topografia: (Distancias, Medida
directa, Medida indirecta, Medida electrénica, Angulos). 13.3. Observaciones topogréficas: (Comprobacion de
los instrumentos, Regla Bessel, Repeticion, Reiteracién). 13.4. Calculos basicos en topografia: (Taquimetria,
Distancia reducida, Célculo del desnivel, Esfericidad, Refraccion, Calculo del acimut, Desorientacion, Acimut
reciproco, Convergencia de meridianos, Rumbo). 13.5. Sistemas de coordenadas: (Sistemas de referencia,
Cambio de sistemas de coordenadas, Giro, Traslacion, Transformacion Helmert 2D).

Tema 14. METODOS TOPOGRAFICOS.

14.1. Necesidades del establecimiento metodologico: (Limite de percepcion visual, Limite de apreciacion
gréafica, Requerimientos de precision, Métodos topograficos). 14.2. Método de radiacién: (Fundamento tedrico,
Metodologia de observacion, Errores accidentales, Error en planimetria, Error en altimetria, Célculo de
coordenadas). 14.3. Método de poligonacion: (Fundamento tedrico, Clasificacion de las poligonales,
Metodologia de observacion, Incertidumbre en las observaciones, Calculo y compensacion, Calculo del acimut,
Calculo de longitudes, Calculo de coordenadas planimétricas, Célculo de coordenadas altimétricas) 14.4.
Método de interseccion: (Fundamento tedrico, Interseccion directa simple, Interseccion directa mudltiple,
Determinacion del error, Interseccion inversa, Célculo).

Tema 15. NIVELACION GEOMETRICA.

15.1. Nivelacion geométrica: (Fundamento tedrico, Instrumentos, Niveles, Material y accesorios, Lecturas en
las miras, Clasificacion general). 15.2. Nivelacion geométrica simple: (Método del punto medio, Método del
punto extremo, Método de estaciones reciprocas, Método de estaciones equidistantes, Método de estaciones
exteriores). 15.3. Nivelacion geométrica compuesta: (Fundamento tedrico, Procedimiento de observacion,
Obtencion de desniveles, Elementos para nivelacion, Anillos de nivelacion, Linea de nivelacion sencilla,
Obtencion de desniveles, Error de cierre y compensacion, Linea de nivelacion doble, Procedimiento de
observacion, Clasificacion, Calculo y compensacion de la nivelacion).

Tema 16. EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

16.1. Las curvas de nivel: (Fundamento tedrico, Equidistancia, Métodos para su determinacion, Método
analitico, Método gréfico, Caracteristicas de las curvas de nivel, Formas del relieve). 16.2. Aplicaciones de las
curvas de nivel: (Calculo de pendientes, Trazado de lineas de pendiente constante, Calculo de la cota de un
punto, Perfiles longitudinales, Perfiles transversales). 16.3. Topografia modificada: (Rasantes y cotas rojas,
Acuerdos verticales, Plano de nivelacion). 16.4. Ejercicio propuesto: (Curvado de un plano, Perfil longitudinal,
Rasantes y cotas rojas).
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7. PLAN DE TRABAJO

a) Cronograma.

Grado en Ingenieria Aeroespacial.

Semana Actividad presencial Actividad presencial L Actividad de
i Otra actividad iy
Ne en Aula en Laboratorio Evaluacion
1 Teoria tema 1 (1h)
2 Teoria tema 2 (3h) 3h préctica e informe
3 Teoria temas 3y 4 (3h) 2h précticas
4 Teoria tema 5 (3h) 1h précticas
5 Teoria tema 6 (3h) 3h préctica e informe
6 Teoria tema 7 (3h)
7 Teoria tema 8 (3h) 2h préacticas 3h préctica e informe
8 Teoria tema 9 (3h)
i 2h
9 Teoria tema 10 (3h) )
1° Parcial (Temas 1 a 9)
Teoria temas 11y 12
10 I y 3h préctica e informe
(3h)
11 Teoria tema 13 (3h) 2h practicas
12 Teoria tema 14 (3h)
13 Teoria tema 15 (3h) 3h précticas
’ 2h
14 Teoria tema 16 (3h) )
2° Parcial (Temas 10 a 16)
15
16

b) Metodologias Docentes.

Métodos Docentes EPD LM

PL RPA

TP Otros™

ECTS

0,5

LM: LECCION MAGISTRAL

PBL:  APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS
PL: PRACTICAS DE LABORATORIO

RPA: RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EL AULA
TP: TUTORIAS PROGRAMADAS

*Otros (especificar):

8. SISTEMA DE EVALUACION

a) Tribunal de Evaluacion.

Presidente: Angel PARIS LOREIRO

Vocal: Carmen VIELBA CUERPO

Secretario: Victor Fernando GOMEZ COMENDADOR
Suplente: Miguel Angel CASTANO LIEDO
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b) Actividades de Evaluacion.

Semana L Tipo Técnica L Nota .
Descripcion L i Duracion Peso e Competencias
Ne Evaluacion Evaluativa minima
9 Evaluacion Formativa EC PO 2h 45% 4 Todas
14 Evaluacion Formativa EC PO 2h 40% 4 Todas
varias Practicas e informe EC PO 2h 15% 5 Todas
16 Prueba de Evaluacion SEF PF 2h 85% 4 Todas

c) Criterios de Evaluacion.

Existen dos modelos de evaluacion, siendo el/la alumno/a el/la que opte por uno u otro a comienzo de
curso:

= Evaluacion continua. Los conocimientos se evaluaran mediante (véase también la tabla anterior):
- 2 examenes parciales (peso del 85% en la nota final), y
- Précticas de laboratorio (peso del 15% en la nota final).
= Evaluacion no continua. Los conocimientos se evaluaran mediante (véase también la tabla anterior)

- un examen final ordinario en el que se evaluaran los conocimientos de toda la asignatura. Se
exigird haber cursado las practicas de laboratorio para realizar este examen (85 % en la
nota final).

- Practicas de laboratorio (peso del 15% en la nota final).

En caso de suspenso, bien por evaluacion continua bien por evaluacion no continua, el/la alumno/a tendra
la oportunidad de acudir al examen final extraordinario de Julio, en el que se evaluaran los conocimientos
de toda la asignatura (85 % en la nota final). Se exigira haber cursado las practicas de laboratorio para
realizar este examen (peso del 15% en la nota final).

En todos los casos la nota final sera la media ponderada con su correspondiente porcentaje.

El aprobado se establece en 5.0, teniendo en cuenta una escala de 0 a 10. Para aprobar sera necesario
tener una nota minima de 5.0 en la media de los examenes parciales (nota minima de 4.0 en cada
parcial) o el final (segin modalidad), y en las practicas.

RECURSOS DIDACTICOS

Descripcion Tipo Observaciones

DOMINGUEZ GARCIA TEJERO, FRANCISCO.

) : Bibliografia
“Topografia general y aplicada”. Ed. Dossat.
LOPEZ CUERVO, SERAFIN. “Topografia”. Ed. . )
. Bibliografia
Mundiprensa.
DOMENECH VALDES. “Topografia”. Ed. CEACS. Bibliografia
ORTIZ SANZ, LUIS. “Problemas de topografia o .
pog y Bibliografia

fotogrametria”. Biblioteca Técnica Universitaria.
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Descripcion Tipo

Observaciones

DE SAN JOSE BLASCO, JOSE JUAN. “Topografia para

. L L . o Bibliografia
estudios de grado”. Biblioteca Técnica Universitaria. 9

Espacio MOODLE de la

. Recursos Web
asignatura http://moodle.upm.es/

En esta plataforma se incluyen
documentos docentes basicos de
la asignatura, enlaces, test de
autoevaluacion, ejercicios
propuestos y resueltos, etc. y se
utiliza como método de
comunicacion de avisos y
solucién de dudas.

Laboratorio de Construccion y Aeropuertos Equipamiento

En el laboratorio los alumnos
dispondran del material e
instrumentos necesarios para
realizar las practicas
programadas de la asignatura.

10. OTRA INFORMACION
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