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UN/VERSIDAD DE EXTREMADURA

PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA

Curso académico: 2025/2026

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Cédigo 503193

Denominacion (espaiiol) | Geodesia Geométrica

Denominacion (inglés) | Geometrical Geodesy

Titulaciones Grado en Ingenieria en Geoinformacion y Geomatica

Centro Centro Universitario de Mérida
Modulo Comun a la rama de Topografia
Materia Geodesia Geométrica

Caréacter Obligatoria \ ECTS \ 6 \ Semestre | 5

Profesorado
Nombre Despacho Correo-e
Ma del Carmen Pro Mufoz 24 cpro@unex.es
Area de conocimiento | Fisica de la Tierra
Departamento Fisica

Profesor/a coordinador/a
(si hay mas de uno)

Competencias / Resultados de aprendizaje

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos
en un area de estudio que parte de la base de la educacién secundaria general, y se
suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye
también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia
de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién
de una forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por
medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro
de su area de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una
reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y
soluciones a un publico tanto especializado como no especializado

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia
CG1 - Disefar y desarrollar proyectos geomaticos y topograficos.

CG4 - Capacidad para toma de decisiones, de liderazgo, gestion de recursos
humanos y direccion de equipos inter-disciplinares relacionados con la informacion
espacial.

CG5 - Determinar, medir, evaluar y representar el terreno, objetos tridimensionales,
puntos y trayectorias.
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CG6 - Reunir e interpretar informacion del terreno y toda aquélla relacionada
geografica y econdmicamente con él.

CG7 - Gestion y ejecucion de proyectos de investigacion desarrollo e innovacion en
el ambito geomatico.

CG8 - Planificacion, proyecto, direccion, ejecucion y gestion de procesos de medida,
sistemas de informacién, explotacion de imagenes, posicionamiento y navegacion;
modelizacién, representacion y visualizacion de la informacion territorial en, bajo y
sobre

la superficie terrestre.

CE12 - Conocimiento y aplicacion de la geodesia geométrica.
CT9. — Comunicacion verbal.

CT10. — Comunicacion escrita.

Contenidos

Descripcion general del contenido:

Reducciones de observaciones a la superficie de referencia. Transporte de
coordenadas geodésicas. Cartografia matematica. Teoria general de las
proyecciones cartograficas. Transporte de coordenadas. Redes geodésicas. Métodos
de posicionamiento.

Temario

Denominacion del tema 1: Introduccion a la Geodesia.
Contenidos del tema 1:

1.1 Introduccion.

1.2  Superficie fisica, geoide y elipsoide.

1.3  El Elipsoide de revolucién.

1.3.1 Principales parametros.

1.3.2 Distancia vertical y horizontal de un punto en funcién de la latitud.
1.3.3 Radio de curvatura en el plano del meridiano.
1.3.4 Radio de curvatura en el plano del primer vertical.
1.3.5 Teorema de Euler.

1.3.6 Longitud del arco de meridiano y de paralelo.
1.3.7 Linea geodésica.

1.4 Tipos de latitud.

1.5 El elipsoide triaxial.

1.6 Redes de triangulos.

1.7 El exceso esférico.

1.8 El triangulo plano auxiliar.

1.9 El método de Legendre.

1.10 El método de los aditamentos

Ejercicios tema 1.

Denominacion del tema 2: Sistemas de coordenadas en Geodesia.
Contenidos del tema 2:
2.1 Introduccioén.
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2.2 Sistema de coordenadas astronomico o natural.

2.2.1 Sistema geoceéntrico astrondmico.

2.2.2 Sistema topocéntrico astronémico.

2.3 Sistema de coordenadas geodésico.

2.3.1 Sistema geocéntrico geodésico.

2.3.2 Sistema topocéntrico geodésico.

2.4 Sistema cartesiano geocéntrico.

2.5 Sistema de referencia general geodésico y local cartesiano.
2.6 Triedro local de las direcciones principales.

Denominacién del tema 3: Desviacion de la vertical. Ecuacion de Laplace. Escalas de
tiempo.

Contenidos del tema 3:

3.1 Desviacion de la vertical.

3.2 Ecuacion de Laplace. Punto de Laplace.

3.3 La medida del tiempo. Movimientos de la Tierra y tiempo astronémico.

3.3.1 Medidas de tiempo basadas en la rotacion terrestre

Descripcion de las actividades practicas del Tema 3: Cambios de Sistemas de
Coordenadas. Calculos sobre escalas de tiempo.

Denominacién del tema 4: Reduccion de observaciones al elipsoide.
Contenidos del tema 4:

4.1 Reduccion de observaciones.

4.2 Reduccion de distancias.

4.2.1 Correccion meteoroldgica.

4.2.2 Calculo del desnivel.

4.2.3 Reduccién del terreno a la cuerda.

4.2.4 Reduccién de la cuerda al arco.

4.3 Reduccion de angulos.

4.3.1 Correccion angular para paso de la seccién normal a la linea geodésica.
4.3.2 Correccion debida a la desviacién de la vertical.

4.3.3 Correccion debida a la altura del punto de estacion.

4.3.4 Correccion debida a la altura del punto observado.

Descripcidn de las actividades practicas del Tema 4: Automatizacién del Proceso de
reduccion de observaciones.

Denominacién del tema 5: Problemas geodésicos principales. Exceso esférico.
Teorema de Legendre.

Contenidos del tema 5:

5.1 Introduccién.

5.2 Exceso esférico.

5.3 El teorema de Legendre.
5.4 El teorema de Gauss.
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5.5 La esfera de Jacobi.

5.6 Desarrollos de Weingarten-Puiseux.

5.7 Problemas geodésicos principales (Directo e Inverso).
5.8 Método Algebraico (Directo e Inverso).

5.9 Método de las Esferas Auxiliares (Directo e Inverso).

Descripcion de las actividades practicas del Tema 5: Automatizacion de los problemas
directo e inverso.

Denominacién del tema 6: Redes geodésicas.
Contenidos del tema 6:

6.1 Introduccién.

6.2 Construccién de la red o triangulacion.

6.3 La red geodésica espaiola. Origen y evolucion.
6.4 Redes geodésicas tridimensionales.

Denominacion del tema 7: Cambio de datum.
Contenidos del tema 7:

7.1 Introduccién.

7.2 Transformacién de Helmert.

7.3 Transformacion de afinidad o de 7 parametros.
7.4 Establecimiento de un sistema local.

7.5 Establecimiento de un sistema global.

7.6 Planteamiento del problema.

7.7 Modelo de siete parametros de Bursa-Wolf.
7.8 Modelo de 3 parametros.

7.9 Modelo de siete parametros de Molodensky-Badekas.

Descripcion de las actividades practicas del tema 7: Automatizacion de problemas de
cambio de datum.

Actividades formativas

Horas de trabajo del Horas - o Actividad de No
alumno/a por Jtema ;—:apll Actividades practicas seguimiento | presencial

Tema Total GG CH L (0] S TP EP

1 15 4 1 10

2 18 5 1 12

3 20 6 3 1 10

4 22 4 4 2 12

5 21 4 4 2 11

6 16 5 11

7 23 7 4 12

Evaluacion 15 3 12

TOTAL 150 38 15 7 90

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).
CH: Actividades de practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)
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L: Actividades de laboratorio o practicas de campo (15 estudiantes)

O: Actividades en sala de ordenadores o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)
S: Actividades de seminario o de problemas en clase (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes

1 Clase expositiva.

2 Resolucién de problemas.

3 Aprendizaje basado en proyectos, problemas y casos.

4 Actividades de seguimiento, individual o grupal, del aprendizaje.

Resultados de aprendizaje

- Reconocer la necesidad de la Geodesia Geométrica en el ambito de la Geomatica y la
Topografia.

- Adquirir la terminologia geodésica, utilizandola de forma clara y rigurosa, asi como el
vocabulario especifico en inglés.

- Saber definir y explicar los conceptos de la Geodesia Geométrica.

- Adquirir habilidades de calculo de forma general y especialmente mediante el uso de
ordenadores.

- Saber calcular posiciones sobre el elipsoide, radios de curvatura, arcos de meridiano
y de paralelo.

- Saber resolver problemas del ambito de la Geodesia Geométrica, como resolucion de
triangulos, reduccién al elipsoide, transporte de coordenadas y compensacion de redes.
- Reconocer la necesidad del uso del ordenador para el tratamiento y analisis de datos
y utilizar correcta y racionalmente el software geodésico.

- Interpretar los resultados obtenidos en la resolucion de problemas y extraer
conclusiones.

- Saber realizar busqueda de informacidn, seleccionando la que sea de interés.

- Saber comunicar los resultados y conclusiones obtenidos, incluyendo la elaboracion
de informes.

Sistemas de evaluacion

Continua:
Sistemas de evaluacion Porcentaje
Pruebas orales 0
Pruebas escritas 80
Pruebas practicas 20

Asistencia o participacion en aula, | 0
aula virtual, tutorias planificadas y
tutorias virtuales

e La realizacién de las practicas es necesaria para superar la asignatura.

Unica prueba final de caracter global

La normativa vigente DOE numero 212 del 3 de noviembre de 2020 describe las
modalidades de evaluacién (art. 4) y las actividades y criterios de evaluacion (art. 5).
Segun esta normativa, aquellos alumnos que, voluntariamente asi lo indiquen en el
primer cuarto del semestre o hasta el Gltimo dia del periodo de ampliacion de matricula,
si este acaba después de ese periodo, seran evaluados en una prueba global alternativa
de caracter tedrico-practico sobre todas las competencias de la asignatura. Los
resultados obtenidos por el alumno se calificaran en una escala numérica de 0 a 10.
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Bibliografia (basica y complementaria)

Bibliografia Basica:
J. B. Mena: Geodesia Superior (Madrid, Instituto Geografico Nacional, 2008).
José Manuel Millan Gamboa: Geodesia y Topografia (Cadiz, JM Ediciones, 2007).

Bibliografia Complementaria:

G. Bomford: Godesy, Third Edition (Oxford, Clarendon Press, 1971).

Rafael Cid Palacios y Sebastian Ferrer Martinez: Geodesia Geométrica, Fisica y por
Satélites (Madrid, Instituto Geografico Nacional, 1997).

Weikko A. Heiskanen, Helmut Moritz: Geodesia Fisica, Version en Castellano de Miguel
J. Sevilla (Madrid, Instituto Geografico Nacional, Instituto de Astronomia y
Geodesia, 1985).

Fernando Martin Asin: Geodesia y Cartografia Matematica, 32 Edicion (Madrid, Instituto
Geografico Nacional y Paraninfo, S.A., 1990).

Mario Ruiz Morales: Problemas resueltos de Geodesia y Topografia (Granada, Editorial
Comares, 1992).

Clair E. Swing and Michael M. Mitchell: Introduction to Geodesy (New York, Elsevier,
1970).

Wolfgang Torge: Geodesy, 3rd Edition (Berlin, Walter de Gruyter, 2001).

Carlos Enriquez Turifo, Manuel Lopez Romero y Maria Isabel Ramos Galan: Problemas
de Geodesia (Universidad de Jaén, 2005).

P. S. Zakatov: Curso de Geodesia Superior, Traduccion al espafol de José Abel Rico
Baez (Madrid, Rubifos-1860, S.A., 1997).Problemas de Geodesia (Jaén:
Universidad de Jaén).

Otros recursos y materiales docentes complementarios

e Campus Virtual de la UEx . http://campusvirtual.unex.es/portal/
e Instituto Geografico Nacional. Servidor de Geodesia y Geofisica.

http://www.ign.es/

e National Geophysical Data Center (EEUU).http://www.ngdc.noaa.gov/ngdc.html

e Geology Labs On-Line. http://www.sciencecourseware.com/.

e Real Sociedad Espafiola de Fisica. http://www.ucm.es/info/rsef/.

e Internationa Geoid Service: http://www.iges.polimi.it/

e NGA:
https://www1.nga.mil/ProductsServices/GeodesyGeophysics/Pages/default.aspx

o WGS84: http://earth-info.nga.mil/GandG/wgs84/index.html
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