r
o

.

Ministerio de Culturay Educacion (Programa del aio 2023)
Universidad Nacional de San L uis (Programa en tramite de aprobacion)
Facultad de Ciencias Fisico Mateméticasy Naturales (Presentado € 11/09/2023 13:30:56)

Departamento: Mineria
Area: Civil - Vial
| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

DISENO GEOMETRICO DE CAMINOS | T.UNIV.O.VIALES 01/18 2023 2° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
ORTIZ, CLAUDIO EDGAR Prof. Responsable P.Adj Simp 10Hs
IBANEZ SEGURA, ORLANDO AGUSTIN Auxiliar de Préctico A.2daSimp 10 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

8Hs 3Hs 2Hs 3Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
E - Teoria con précticas de aula, laboratorio y campo 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
11/09/2023 18/11/2023 15 120

IV - Fundamentacion

La Topografiatrata de abordar, desde un punto de vista actual y con fines eminentemente didacti cos, una materia tan antigua
como es la misma sociedad. El planteamiento basico trata de ligar esta materia, latopografia, ala situacién actual enlaque el
técnico se apoya en todo momento en una amplia serie de herramientas modernas, basadas en sistemas informéticos,
agrupadas en el abanico de lo que denominamos sistemas de informacién y representacion geogréfica.

Elaborar un material didactico es unatarea complejaessi misma. El planteamiento general es abordar en primer lugar los
conceptos fundamental es de la topografia, entrando en |os instrumentos topograficos y siguiendo con los métodos
topogréficos, para presentar a continuacidn una serie de datos relativos a la utilizacion préctica de todo lo anterior. La tltima
seccion de la aborda lo que anteriormente hemos denominado como €l abanico de posibilidades de |os sistemas de
informacion y representacidn geografica, que no se cifien a un sistema de bases de datos tradicionales, sino que integran los
contenidos de esa base de datos en un sistema grafico susceptible de, por gjemplo, ser publicado en Internet, y con ello ser
accesible de formarapida a gran publico.

Est& apoyada firmemente en la representacion gréfica, recogida en el gran nimero de figuras y dibujos incluidos, se
complementa con iméagenes, que pueden sustituir la posibilidad de mangjar aparatos y componentes reales, y todo €llo se alina
con un compendio de tablas, muy Gtiles en laresolucién de problemas en entornos docentes, siendo una primera
aproximacion alos problemas reales alos que en su momento debera enfrentarse €l técnico en €l gercicio de su profesion.
Por Ultimo, esimportante recordar que todo técnico debe ir, poco a poco, configurando su propiay personal biblioteca de
trabajo. Debe seleccionar libros que e pueden servir para el estudio de las materias en las fases de formacion, pero también
debe seleccionar libros que le puedan ser de utilidad en su futuro profesional, més cercano del o que parece, y quele
permitiran desenvolverse con soltura en ese gjercicio profesional.
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V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Objetivo general

Brindar a estudiante |os elementos, tanto tedricos como précticos, necesarios pararealizar mediciones de terrenosy
utilizarlas parala creacion de planos topogréficos y someterlas a procedimientos de calculo que permitan obtener datos Gtiles
como areas, volimenes y ubicacion general de puntos especificos sobre € terreno.

VI - Contenidos

UNIDAD 1:

ELEMENTOS DE

GEOMETRIA Y TRIGONOMETRIA

1.1. Elementos de Geometria

1.1.1. Sistema de coordenadas rectangul ares
1.1.2. Sistema de coordenadas polares

1.1.3. Relaciones geomeétricas entre ambos sistemas
114. Larecta

1.1.5. El circulo

1.1.6. Célculo de &reas

1.1.6.1. Areade figuras elementales

1.1.6.2. Area de un poligono por sus coordenadas
1.1.6.3. Areas de superficiesirregulares

1.1.7. Volumen

1.1.7.1. Volumen de sdlidos elementales
1.1.7.2. Volumen entre secciones transversales
1.1.7.2.1. Mé&odo de las &reas medias
1.1.7.2.2. Método del prismoide

1.2. Elementos de Trigonometria

1.2.1. Angulos

1.2.2. Sistemas de medidas angulares

1.2.2.1. Sistema sexagesimal

1.2.2.2. Sistema sexadecimal

1.2.2.3. Sistema centesimal

1.2.2.4. Sistema analitico

1.2.2.5. Relaciones entre los diferentes sistemas
1.2.3. Relaciones trigonométricas fundamentales
1.2.3.1. Triangulo rectangulo

1.2.3.2. Tridngulo oblicuo

Problemas Propuestos

UNIDAD 2:

INSTRUMENTOS

TOPOGRAFICOS

2.1. Instrumentos simples

2.1.1. Cintas métricas y accesorios

2.1.2. Escuadras

2.1.3. Clisimetro

2.1.4. Brdjula

2.1.5. Miras Verticales

2.1.6. Miras Horizontales

2.1.7. Planimetro 2.2. Instrumentos principales
2.2.1. Teodolitos

2.2.2. Teodoalitos Electronicos

2.2.3. Estacién total €lectronica

2.2.4, Estaciones robéticas

Pégina 22.2.5. Niveles

2.2.6. Distanciometros electrénicos
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UNIDAD 3:

MEDICION DE

DISTANCIAS

3. Medicion de distancias

3.1. Distanciatopogréfica

3.2. Medicion de distancias con odometro

3.3. Medicion de distancias con telémetro

3.4. Medicion de distancias con cintas de acero

3.4.1. Correccion de errores sisteméticos

3.4.2. Errores aeatorios

3.4.3. Errores groseros

3.4.4. Errores accidentales

3.5. Medicion optica de distancias

3.6. Medicion de distancias con mira horizontal invar.

3.7. Medicion de distancias con distanciometros el ectronicos
Problemas propuestos

UNIDAD 4:

MEDICION DE

ANGULOS

4. Medicion de angulos

4.1. Limites del campo topogréfico planimétrico

4.2. Medicion de éngulos horizontales por medio de distancias horizontales
4.2.1. Por laley del coseno

4.2.2. Por construccion de tridngulo isdsceles

4.3. Medicion de angulos con teodolitos

4.3.1. Condiciones de exactitud

4.3.1.1. El gje vertical [VV] debe coincidir con lavertical
4.3.1.2. El gje horizontal [HH] debe ser perpendicular a[VV]
4.3.1.3. El gje de colimacién [CC] debe ser perpendicular a[HH]
4.3.1.4. El gje vertical [VV] debe pasar por el centro del circulo
horizontal [O]

4.3.1.5. El ge de colimacion [CC] debe cortar a[VV]
4.3.1.6. Intervalos de los circul os graduados con igual amplitud
4.3.1.6.1 Método de repeticion

4.3.1.6.2 Mé&todo de reiteracion

4.3.1.7. El gledecolimacion [CC] y €l ge del nivel térico deben ser paralelos
4.4. Sistemas de lectura de circulos graduados

4.4.1. Sistema de Nonio o Vernier

4.4.2. Otros sistemas de lectura

Problemas propuestos

UNIDAD 5:

PROCEDIMIENTOS

TOPOGRAFICOS

5. Procedimientos topograficos

5.1. Poligonales

5.1.1. Clculo y compensacion de poligonales

5.1.1.1. Clculoy compensacién del error de cierre angular
Pagina 35.1.1.2. Ley de propagacion de los acimuts

5.1.1.3. Cdculo delas proyecciones de los lados

5.1.1.4. Cdculo del error decierre lineal

5.1.1.5. Compensacion del error lineal

5.1.1.5.1. Método de labrijula

5.1.1.6. Caculo de las coordenadas de los vértices

5.2. Triangulacion

5.2.1. Consistencia de los triangulos
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5.2.2. Compensacion de triangulos

5.2.2.1. Compensacién de unared de tridngul os
5.2.2.1.1. Condicién angular

5.2.2.1.2 Condicion de lado

5.2.2.2 Compensacion de un cuadrilatero

5.2.2.2.1 Condicién angular

5.2.2.2.2 Condicion de lado

Problemas propuestos

UNIDAD 6:

NIVELACION

6. Nivelacion

6.1. FormadelaTierra

6.2. Curvaturay refraccion

6.3. Nivelacion trigonométrica

6.4. Nivelacion taguimétrica

6.5. Nivelacion Geométrica

6.5.1. Nivelacion geométrica simple desde € extremo
6.5.2. Nivelacion geométrica simple desde €l medio
6.5.3. Nivelacion geométrica compuesta desde el medio
6.6. Nivelacion de perfiles

6.7. Control de nivelaciones

6.7.1. Error de cierre

6.7.2. Toleranciadel error decierre

6.7.3. Compensacion de nivelaciones

6.7.3.1. Compensacion proporcional aladistancia
6.7.3.2. Compensacion sobre los puntos de cambio
6.8. Cdculoy gjuste del error deinclinacién
Problemas propuestos

UNIDAD 7:

LEVANTAMIENTOS

TOPOGRAFICOS

7. Levantamientos topogréficos

7.1. Métodos taquimétricos

7.1.1. Con teodolito y mira vertical

7.1.2. Con estacion total

7.2. Representacion gréfica del relieve del terreno
7.2.1. El plano acotado

7.2.2. Lascurvas de nivel

7.2.2.1. Equidistancia

7.2.3. Métodos parala determinacion de las curvas de nivel
7.2.3.1. Método analitico

7.2.3.2. Método grafico

7.2.4. Caracteristicas de las curvas de nivel

Pagina 47.3. Levantamiento y representacion de superficies
7.3.1. Método de la cuadricula

7.3.2. Método de radiacion

7.3.3. Método de secciones transversales
Problemas propuestos

UNIDAD 8:

REPRESENTACION

DE PLANOS

8. Presentacion de planos

8.1. Escalas

8.1.1. Mangjo de Escalas

8.2. Elaboracion de planos
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Problemas propuestos

UNIDAD 9:

APLICACIONESDE LAS

CURVASDE NIVEL

9. Aplicaciones de las curvas de nivel

9.1. Céculo de pendientes

9.2. Trazado de lineas de pendiente constante

9.3. Célculo de la cotade un punto

9.4. Perfiles, seccionesy célculo de volimenes a partir de las curvas de nivel
9.4.1. Perfileslongitudinales

9.4.2. Secciones transversales

9.4.3. Calculo de volumenes a partir de |as secciones transversales
9.5. Topografia modificada

9.6. Cdlculo de volumen de almacenamiento de agua en represas o embal ses a partirde |las curvas de nivel. Problemas
propuestos

UNIDAD 10:

SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO

GLOBAL (G.P.S)

10. Sistema de posicionamiento global

10.1. Fundamentos

10.1.1. Trilateracion satelital

10.1.2. Medicién de distancia desde los satélites

10.1.3. Precision en lamedida del tiempo

10.1.4. Posicionamiento del satélite

10.1.5. Correccion de errores

10.1.5.1. Errores propios del satélite

10.1.5.2. Errores originados por €l medio de propagacion
10.1.5.3. Errores en larecepcion

10.2. Componentes del sistema G.P.S.

10.2.1. El segmento usuario

10.2.2. El segmento espacial

10.3. Precisiones con G.P.S.

10.4. Sistemas de coordenadas

10.5. Sistemas de proyecciones

10.6. Aplicecionesdelos G.P.S

VII - Plan de Trabaj os Practicos

Programa de Trabajos Précticos.

Trabajo Préctico N° 1

Tema: Reconocimiento de instrumental. Demarcacion y abalizamiento de poligonales en campafia. Monografia de vértices.
Descripcion del instrumental topografico a emplearse en las primeras clases précticas:. cintas de agrimensor, cintasde P.V.C.,,
ruletas, juegos de ficha, jalones, brdjula. Demarcacién en campafia de poligonal es que serviran para trabajos topograficos
posteriores. Monografia de vértices.

Trabajo Préctico N° 2

Tema: Medicion de distancias.

Determinacién de lalongitud del paso. Descripcion de la metodol ogia para la medicién de distancias con cinta de agrimensor.
Formula de calculo de la distancia. Tolerancias. Realizar un croquis de la poligonal consignando las distancias de los lados.
Planilla de medicion de distancias.

L evantamiento por descomposicion en tridngulos.

Trabajo Practico N° 3

Tema: Teodolito

Descripcion del teodolito, partes, gjes, sistemas de lectura, etc. Puesta en estacion. Medicidn de angulos horizontales y

Péagina 5




verticales.

Trabajo Préactico N° 4

Tema: Célculo de Coordenadas

Célculos de coordenadas de una poligonal a partir de &ngulosy distancias. Errores. Tolerancias.

Calculo de superficie por laformula de Gauss.

Trabajo Préctico N° 5

Tema: Intersecciones.

Determinacién de coordenadas de un punto inaccesible a partir de puntos fijos (interseccion directa). Interseccién inversa.
Calculo de coordenadas. Aplicaciones.

Trabajo Préactico N° 6

Tema: Nivelacién geométrica.

Manejo del nivel. Tipos de niveles. Nivelacién geométrica. M étodos de nivel acién geométrica.

Errores. Tolerancias.

Trabajo Préctico N° 7

Tema: Perfileslongitudinalesy transversales

Nivelacion longitudinal y su representacion graficamediante perfiles longitudinales y transversales.

Métodos.

Trabajo Préactico N° 8

Tema: Taquimetria— Curvas de Nivel

L evantamiento plaialtimétrico de puntos en el terreno. Métodos. Formulas de calculo. Métodos para la confeccion del Plano
acotado y Plano de Curvas de Nivel.

Pégina 6Trabajo Practico N° 9

Tema: GPS

Manejo del GPS. Tipos. M étodos de posi cionamiento.

Erroresy precisiones.

Cronograma de Trabajos Practicos:

Se prevé el desarrollo del Programa de Trabajos Préacticos de acuerdo ala carga horaria asignada a la asignatura por semana
de manerata de cumplir con latotalidad de |os trabajos préacticos en dicho tiempo.

VIl - Regimen de Aprobacion

RECURSOS DIDACTICOS

El equipo céatedra cuenta con la metodol ogia adecuada para una comprension correcta que le permitaa alumno laaplicacion
de criterios coherentes y despierte en ellos el anhelo de investigacion y su aplicacién al medio.

EVALUACION

Requisitos parala obtencion de laregularidad

Los requisitos paralaregularidad que se exigen son para los estudiantes conforme a la némina suministrada por el
departamento de alumnos.

Se prevé una evaluacion de caréacter formativo y general la que permitira un seguimiento de cada estudiante de acuerdo a su
nivel de participacion, capacidad y adecuada predisposicion parala confeccion de las tareas encomendadas en los trabajos
précticos.

Se exige una asistenciade un 80 % alas clases précticas. De no acanzarse tal porcentaje se podrajustificar debidamente las
insistencias siempre y cuando estas no superen el 20% del total exigido. En tal caso los estudiantes tendran derecho aun
trabajo recuperatorio establecido por la catedra en cada caso.

Evaluacion Parcial

Se deberan tener aprobados 2(dos) evaluaciones parciales. Con sus correspondientes recuperaciones.

Se deberan tener confeccionadosy aprobados la totalidad de | os trabaj os précticos.

Evaluacion Fina

El examen final seraoral eindividual. El estudiante podra exponer una unidad de su eleccién para ser desarrollada
integralmente. El tribunal examinador tiene derecho a realizar preguntas sobre esa u otras unidades del programa analitico y/o
de los trabajos practicos.

Examen Libre

El examen para aquellos alumnos que desean rendir libre la asignatura se desarrollara conforme alo establecido en €l
Reglamento General de Alumnos de la Universidad Nacional de San Luis.
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I X - Bibliografia Basica
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[9] [9] Berchtold E. Mesure Optique des Distances. Wild Heerbrugg Sociéte Anonyme, HeerbruggSuisse.Benton A. and
[10] [10] Pagina 7Taetz P. J. (1991).

[11] [11] Elements of Plane Surveying. New Y ork: McGraw-Hill,Inc.

[12] [12] Carciente J. (1980). Carreteras, Estudio y Proyecto.(2daEd.). Caracas, Venezuea

[13] [13] Ediciones Vega.

[14] [14] Costantini W. (1977). Topografial, Mérida, Venezuela: Universidad de los

[15] [15] Andes,Facultad de Ingenieria.

[16] [16] Costantini W. (1977). Topografiall, Tesis1 a7, Mérida, Venezuela: Universidad de los

[17] [17] Andes, Facultad de Ingenieria.

[18] [18] EASA, Said M..: (1988). Areaof Irregular Region with Uniqual Intervals. Journal of Surveying Engineering,
[19] [19] Vol.114. N°2.

[20] [20] Hawk M. C. (1962). Theory and Problems of Descriptive Geometry. New Y ork: Schaum’s

[21] [21] Outline Series, McGraw-Hill, Inc.

[22] [22] Hickerson T. (1959). Route Surveys and Design. New Y ork: McGraw-Hill Book Company Inc.

[23] [23] Hofmann B. — Wellenhof, Lichteneger H., and Collins S. J. (1993). Global Positioning System, Theory and
[24] [24] Practice, (2nd Edition). New Y ork: Springer — Verlag, Wien.

[25] [25] Hoyer R. Melvin. (1995) Introduccion a Sistema de Posicionamiento Global, G.P.S.

[26] [26] Universidad de Los Andes, Facultad de Ciencias Forestales, Centro de Estudios Forestalesde Postgrado.
[27] [27] Mérida.

[28] [28] Kavanagh, Barry F., Bird S.J. Glenn. (1989). Surveying: Principles and Applications (2nd Edition). New
[29] [29] Jersey: Prentice-Hall, Inc.

[30] [30] Kissan P. (1967). Topografia para Ingenieros. New Y ork: McGraw-Hill.

[31] [31] Kissan P. (1978). Surveying Practice (3rd Edition). New Y ork: McGraw-Hill.

[32] [32] Ministerio de Obras Piblicas.(1971). Direccion de Edificios, Instrucciones parala

[33] [33] Elaboracién de Planos para Edificios. Caracas. Primera Parte.

[34] [34] Meyer C. and Gibson D. (1980). Route Surveying and Desing (5th Edition). New Y ork: Harper & Row,
[35] [35] Publishers.

[36] [36] Miller C.L. and Sum Lin. (1990). The COGO Book.. Tampa— Florida: CLM/Systems. Inc.

[37] [37] Montes de Oca M. (1989). Topografia. (4ta Edicion). México, D.F. Ediciones Alfaomega.

[38] [38] Normas Venezolanas Para La Construccion De Carreteras. (1985). Ministerio de

[39] [39] Transporte y Comunicaciones, Caracas.

[40] [40] REGVEN, LaNueva Red Geocéntrica Venezolana. Instituto Geogréfico de Venezuela

[41] [41] Sim6n Bolivar. Caracas, 2001. Penzes W. (2.002). Time Line for the Definition of the Meter. Naciona |nstitute
[42] [42] of Standards & Technologic “NIST”. http://www.mel.nist.gov/div821/museum/timeline.htm

[43] [43] Thomas G. B. (1972). Céculo Infinitesimal y Geometria Analitica (5ta Edicion). Madrid —

[44] [44] Espaiia: Aguilar S.A. de Ediciones.

[45] [45] Torres A.y Villate E. (1968) Topografia. Colombia: Editorial Norma.

[46] [46] Trutman, O. (1976). El Teodolito y su Empleo. Suiza: Wild Heerbrugg.

[47] [47] Trutman, O. (1976). La Nivelacién.. Suiza: Wild Heerbrugg. Vernon R. (1997). Professional Surveyor’s
[48] [48] Manual. New Y ork: McGraw-Hill Book Company Inc.

[49] [49] Wirshing J. And Wirshing R. (1985). Theory and Problems of Introductory Surveying. New

[50] [50] Y ork: Schaum’s Outline Series, McGraw-Hill, Inc.

[51] [51] Zakatov P. (1981). Curso de Geodesia superior. Moscu: Editoria Mir.

[52] [52] SITIOS WEB

[53] [53] Bureau International des Poids et Mesures http://www.bipm.fr/

Péagina 7




[54] [54] Garmin International Inc. http://www.garmin.com

[55] [55] Instituto Geografico de Venezuela Simén Bolivar. http://www.igvsb.gov.ve/
[56] [56] Leica Geosystems http://www.leica-geosystems.com/us/

[57] [57] Naciona Institute of Standards & Technologic “NIST” http://museum.nist.gov/
[58] [58] Nikon Corporation. http://www.nikonusa.com/usa_home/home.jsp

[59] [59] Professional Surveyor Magazine http://www.profsurv.com/

[60] [60] Sokkia Corporation. http://www.sokkia.com/sokkiacorp.htm

[61] [61] Trimble Navigation Limited. http://www.trimble.com/index.html

[62] [62] Pagina 8

X - Bibliografia Complementaria

[[2] [1] Leonardo Casanova M. (Mérida 2002)

Xl - Resumen de Objetivos

Objetivos Generales

Afianzar conocimientos bésicos y destreza mediante una gjercitacion metédica.

Proporcionar al estudiante las herramientas tedricas y précticas bésicas necesarias a fin de capacitarlo paralarealizacién de
mediciones, replanteos, calculosy representacidn planialtimétrica del terreno para los estudios, replanteosy control
geométrico de los proyectos de obras.

Entrenar al estudiante para seleccionar los método se instrumental apropiado de acuerdo a los objetivos del trabajo.
Objetivos Especificos

Proporcionar |las bases tedricas y préacticas necesarias parala resolucion de problemas concretos con la finalidad de que se
gjecuten las etapas de mediciédn, calculo y representacion de la superficie de terreno sel eccionada.

En la etapa de medicién el estudiante se familiariza con la descripcion y manejo del instrumental topogréfico.

En laetapa de clculo e estudiante se familiariza con el tratamiento de |as ecuaciones que intervienen en el problemadela
topografia desde el punto de vista tedrico y numérico.

Calculo de errores y tolerancias. Se recurre al uso de las calculadoras de bolsillo y/o a software de célculo. En esta etapa se
apelaalaformacion en informatica que yatiene el estudiante cuando inicia sus estudios de Topografia

En la etapa de representacion de la superficie del terreno se gjecuta de modo convencional con los métodos de dibujo.
También se hace uso de las herramientas informéticas que facilitan una rapida visualizacion del terreno.

X1l - Resumen del Programa

UNIDAD 1:

ELEMENTOS DE GEOMETRIA Y TRIGONOMETRIA
UNIDAD 2:

INSTRUMENTOS TOPOGRAFICOS

UNIDAD 3:

MEDICION DE DISTANCIAS

UNIDAD 4:

MEDICION DE ANGULOS

UNIDAD 5:

PROCEDIMIENTOS TOPOGRAFICOS

UNIDAD 6:

NIVELACION

UNIDAD 7:

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

UNIDAD 8:

REPRESENTACION DE PLANOS

UNIDAD 9:

APLICACIONES DE LAS CURVASDE NIVEL
UNIDAD 10:

SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (G.P.S)
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X1 - Imprevistos

No se prevé imprevisto. De suceder y que pudieren alterar el normal desarrollo de las clases, €l docente suministraraalos
alumnos material bibliogréfico para compensar tales perdidas, todas las clases que por fuerza mayor se recuperarén. se
acordara con los alumnos y se prosedera segun indic lainstitucion.-

X1V - Otros
|
ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:
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