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“topogrf' relanteos

El propésito decidido de la Unién Europea de establecer un espacio comiin en

la ensefianza superior nos hace plantearnos la necesidad (entre otras cosas)

de un andlisis riguroso de la situacién actual en el drea de Expresién Grdfica,

como base imprescindible de futuras actuaciones.
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| Documento Marco en el que el
Gobierno espanol plantea las bases
de la integracion del sistema uni-
versitario espafol en el espacio
europeo de ensefianza superior es

: una impecable declaracion de principios donde se

establecen objetivos ideales, propdsitos ejemplares

-y admirables voluntades.

La comparacién de la realidad actual de la que
nuestra Universidad ha de arrancar hacia esas mag-
nificas metas es un ejercicio necesario para conocer
el camino a recorrer hasta alcanzarlas.

Con el fin de adaptar la ensefianza universitaria
a "las tendencias que predominan en los paises mas

: avanzados socialmente" (I8ase EE.UU.) se disefia-

ran los planes de estudio y las programaciones

¢ docentes tendran como eje de referencia el propio
: aprendizaje de los alumnos.

Ademas al tradicional soporte del itinerario del

- aprendizaje para la actividad profesional de la insti-

La evolucion experimentada por la Topografia tal vez no tenga parangén

tucion universitaria se acompafia o se apunta la
necesidad de atender la formacién continuada a lo
largo de la vida de los propios profesionales.

Comparemos con el presente y veremos el largo
trecho que nos queda para llegar a tan, por otra
parte, razonable y deseable situacion.

LA EVOLUCION EN LA
DOCENCIA DE LA EXPRESION
GRAFICA EN LA EDIFICACION

La Expresion Gréfica ha tenido que actualizarse
y adoptar metodologias y procedimientos pedagdgi-
cos nuevos Yy adecuados a los nuevos instrumentos
y NUEVOS recursos de expresion, quizas en mayor
grado que otras Areas de Conocimiento.

Y dentro de ella, la evolucion y el cambio experi-
mentado por la Topografia tal vez no tenga parangén

con otras disciplinas de la formacion del Arquitecto
Técnico.



La profesion del Delineante tradicional ha desaparecido

Las ultimas décadas han presenciado la revolu-
cién del Dibujo Técnico al punto que hay en dia el
profesional que disefia puede "sacar" del ordenador
los planos de un proyecto practicamente acabados.

La profesién del Delineante tradicional ha desa-
parecido.

Estas circunstancias han ocasionado situaciones
delicadas a la hora de redactar los Nuevos Planes de
Estudio y han hecho aflorar problemas de diversa
indole, no siempre motivados por las necesidades de
la formacién académica de la titulacion.

Si observamos otras titulaciones técnicas vere-
mos, desgraciadamente, que el area de Expresion
Grafica no solo esta en cuarto menguante, sino que
en alguna de ellas (como la de Ingeniero de
Telecomunicaciones en Sevilla), ha desaparecido el
Dibujo Técnico.

Es evidente que la Expresién Gréfica tal como la
hemos conocido en el pasado estd en crisis, y ade-
mas con las nuevas directrices politicas, ante un reto
de extrema dificultad.

El Documento Marco reconoce la necesidad de
una revalorizacion de la funcién docente del profesor
universitario que incentive su motivacion y que reco-
nozca los esfuerzos encaminados a mejorar la cali-
dad y la innovacion educativa.

Pero la puesta al dia de la docencia de la
Topografia se ha llevado a cabo por el esfuerzo per-
sonal, vocacion y dedicacion profesional de los pro-
fesores y, en su caso, con la ayuda y colaboracion de
los Colegios Profesionales.

No ha sido la Universidad la que ha promovido,
financiando, ni siquiera reconocido o premiado esa
labor de los profesores que ademas, por ser la mayo-
ria de ellos titulados de la Arquitectura Técnica, no
tienen la posibilidad por si mismos de acceder a los
programas de investigacion ( y a sus recursos) de la
Universidad.

De la trayectoria de los Ultimos cambios en
Topografia trataremos a continuacion y contemplare-
mos el panorama que se presenta con la incorpora-
cion a la docencia de la tecnologia G.P.S.

LA EVOLUCION DE

LA DOCENCIA EN LA }
ASIGNATURA “TOPOGRAFIA Y
REPLANTEOS”

cuales, por imperativo de la evolucion de las técnicas
imponen unos periédicos cambios.

Curiosamente, una de las principales caracteris-
ticas del campo profesional de actuacidn para el que
preparamos a los alumnos, es la capacidad de los
técnicos de evolucionar rapidamente adaptandose
con razonable rapidez al uso de nuevos instrumen-
tos, nuevo software de cdlculo, nuevos procedimien-
tos, que en nuestro pais van normalmente por delan-
te de la docencia universitaria.

Hasta hace relativamente poco tiempo la docen-
cia se realizaba con Teodolitos cuya tecnologia bési-
ca procedia de principios del siglo XIX. Este instru-
mento fue, durante muchas décadas, el soporte
docente de la materia, basando el desarrollo tedrico
de la asignatura en los procedimientos y métodos
topograficos que de él se desprendian. Recordemos,
por ejemplo, el clasico concepto de la Estadimetria,
ampliamente superado con los Distanciometros
Electrénicos que lo han postergado dentro de los
temarios hasta su préctica desaparicion.

A principios de la década de los setenta, comien-
zan a aparecer de forma comercial los primeros
Distanciometros Electronicos que empiezan a utili-
zarse conjuntamente con los Taquimetros Optico-
mecanicos, con lo que de revolucionario para la
docencia de la Topografia en general y de la medi-
cién de las distancias en particular supuso este
avance.

Este instrumental evolucioné hacia las Estacio-
nes Totales y los Teodolitos Electrénicos. Curio-
samente esta desaparicion no se dio antes, posible-
mente porque la utilizacion del Distanciometro
Electrénico mejoraba uno de los problemas de la
observacion topografica con respecto a los clasicos
sistemas estadimétricos, la medida de la distancia,
pero no eliminaba la necesidad de disponer simulté-
neamente de un Taquimetro para la toma de lecturas
angulares. Sélo cuando ambas tecnologias se unifi-
caron en un Unico instrumento, la Estacion Total, el
Taquimetro clasico se vio definitivamente desplaza-
do.
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I DOP. Pardmetro que identifica la calidad de la geometria
conformada por los satélites en el momento de la observacion.

- 2 RTK. (Real Time Kinematic). Sistema Cinemitico en Tiempo
 Real. Sistema de observacién consistente en que un receptor GPS-
~denominado méyvil (rover) se desplaza por el recinto de trabajo sin
nerse y permanente conectado via radiomodem a otro equipo
ue calcuia en tlempo real las correcciones ne:esarlas.

El acelerado cambio de los dltimos tiempos se
hace muy patente en materias como la “Topografia y
Replanteos" donde los contenidos de la asignatura,
especialmente en el campo instrumental, deb
estar elaborados de acuerdo con el contexto:f
sional y las circunstancias de cada momento,
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Pero estos instrumentos, que hoy ponemos a
disposicién de los alumnos con normalidad, realmen-
te se han incorporado a los centros universitarios de
forma general no hard mas de una década, veinte
anos después de su aparicion, principalmente debido
al elevado coste inicial del instrumento que se ha ido
reduciendo ostensiblemente en los (ltimos afios,
siendo en la actualidad el centro de la docencia de la
materia junto con las aplicaciones complementarias
de Célculo Topogréfico por Ordenador, es decir, ocu-
pando el puesto prevalente que hace una década le
correspondio a los Taquimetros.

Igualmente, el otro gran pilar de la docencia, esta
vez en lo relativo a los procedimientos altimétricos,
han sido los niveles automaticos, que si bien son ple-
namente operativos en la actualidad, estdn cediendo
terreno ante tecnologias como los niveles laser, que
simplifican los procedimientos e incrementan la pre-
cision.

Pero ;cudl es el siguiente paso en este campo?.
En esta ciencia, como en cualquiera de las que ana-
licemos, los plazos de innovacion tecnoldgica son
cada vez menores, por ello, de nuevo, a principios de
los afios 80, cuando aun la Estacién Total estaba
préacticamente en sus primeros desarrollos, se sefia-
la el comienzo de una nueva era para la técnica geo-
désica y topografica con el lanzamiento del primer
satélite de la constelacion NAVSTAR, definitoria del
sector espacial de la tecnologia de posicionamiento
global (en adelante GPS).

Desde ese momento, los sistemas GPS han
avanzado rapidamente en estos veinticinco afos de
existencia desde su uso estrictamente militar y
secreto de los comienzos, hasta su puesta en servi-
cio para el personal civil en los dltimos diez afios. A
partir de este momento se ha experimentado una
verdadera carrera comercial y tecnoldgica por desa-
rrollar receptores cada vez mas precisos, més faciles
de manejar y mas asequibles técnica y econdmica-
mente, capaces de alcanzar “en tiempo real” preci-
siones del orden de un centimetro, equiparables a
muchas Estaciones Totales.

Las similitudes existentes entre la evolucién que
experimento la docencia para pasar del Taquimetro a
la Estacion Total (costes de los instrumentos, limita-
ciones técnicas en el uso, etc..) frente a las existen-
tes en la actualidad entre dichas Estaciones Totales
y los instrumentos GPS justifica un andlisis de la via-
bilidad de la aplicacion de esta tecnologia al campo
arquitecténico.

El sistema GPS se encuentra

;EN QUE MEDIDA SON LOS
SISTEMAS GPS APLICABLES EN
EL CAMPO ARQUITECTONICO?

El sistema GPS se encuentra completamente
implantado en el dmbito de la ingenieria hasta el
punto en que hace tiempo que ha superado a los
procedimientos fopograficos clasicos, que se
encuentran en recesion. Esto se debe principalmen-
te a que la amortizacion de la inversion de estos ins-
trumentos es muy rapida en este tipo de obras y que
sus emplazamientos (se trata normalmente de carre-
teras, canales, presas, lineas ferroviarias, etc.., en
resumen, espacios abiertos) permiten minimizar las
limitaciones técnicas del Sistema.

Entendemos que la utilizacion habitual en el sec-
tor de la edificacion pasa por mejorar dos aspectos
fundamentales como son el factor precio y el de la
imposibilidad de trabajar en interiores o en zonas
con apantallamientos, aspectos en los que las
empresas comercializadoras centran sus inversiones
en investigacion y desarrollo.

Respecto del primer problema, los equipos GPS
han ido disminuyendo su precio de forma constante
desde su salida al mercado, principalmente por la
gran difusion en el sector ingenieril, (recordemos de
nuevo la similitud con las Estaciones Totales en este
aspecto), por lo que es previsible que siga siendo asi
hasta situarse a corto plazo en un segmento econé-
micamente competitivo con las Estaciones Totales
de gama media y alta.

El segundo y mas importante aspecto, sobre el
que gravita su principal inconveniente arquitecténico
es la limitacion de uso por apantallamientos. Este
problema ha mejorado muy sensiblemente con la
aparicién de los receptores capaces de realizar el
seguimiento simultaneo de las constelaciones actua-
les, la americana NAVSTAR, la rusa GLONASS, y la
futura constelacion europea GALILEO, que incre-
mentan el nimero de satélites disponibles hasta en
tres veces, minorando el comentado efecto pantalla.
No obstante, si bien esto ha representado un avance
significativo, no se prevé que la tecnologia GPS
supere esta limitacion a corto plazo siendo el verda-
dero reto tecnoldgico que le abra la puerta de forma
definitiva a nuestro sector, sustituyendo, ahora si, a
las actuales Estaciones Totales, como antes hicieron
dichos instrumentos a los Taquimetros.

Pero, a diferencia del periodo anterior, la limita-
cion de los sistemas GPS por apantallamientos es
Unicamente parcial al ser perfectamente operativos y
mas competitivos, en determinados dmbitos geogra-
ficos de trabajo, que las Estaciones Totales.



completamente implantado en el ambito de la ingenieria.
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Un Arquitecto Técnico, en el marco de la
Topografia habra de intervenir, como minimo, en
levantamiento de terrenos, célculo de superficies,
replanteos, movimientos de tierras y cubicaciones.
Entendemos que todos estos trabajos son suscepti-
bles, de forma general, de realizarse mediante siste-
mas GPS, salvo en aquellos lugares donde los pro-
blemas de apantallamientos lo hagan inviable. Por
ello, y en tanto en cuanto esta limitacion técnica no
sea superada, parece ldgico pensar en la utilizacién
mixta de instrumentos cldsicos y GPS, obteniendo lo
mejor de ambas tecnologias y dejando a criterio del
técnico interviniente la decisién de cual de ellos utili-
zar en cada momento.

El efecto pantalla se produce por combinacion de
varios factores, como son la altura del obstaculo, la
distancia a la que se encuentra el receptor de éste y
el porcentaje de la boveda celeste controlada por el
instrumento que se encuentra apantallada. Analice-
mos como intervienen estos factores.

Las antenas GPS tienen forma semiesférica y
base plana para permitir la recepcion de las sefiales
procedentes de todos los satélites presentes en la
boveda celeste en un determinado momento.
Normalmente, aunque es un parametro controlable
en el célculo, se opta por desechar todas las sefiales
que acceden a la antena con un angulo inferior a 15°
sobre su base horizontal, filtro de sefial, por tratarse
de satélites que o bien estan comenzando a entrar
en la boveda celeste, o bien estdn saliendo, pero que
por su baja altura generan sefiales cuya recepcion
puede ser defectuosa generalmente por causa de la
refraccion atmosférica.

Entendido esto, aplicar el angulo minimo de
recepcion de 15° sexagesimales implicaria que obs-

§ Data Collection
§ Navigation/Update
plications...
élities...
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taculos situados a 16 metros o mas, con una altura
igual o inferior a 4 metros sobre la base de la antena
GPS no afectaran al proceso de recepcion de la
sefial. Por el contrario, cuanto mas nos acerquemos
al obstéculo, mayor sera el angulo con el que tenga-
mos que recibir la senal, o lo que es lo mismo, mayor
altura debe tener el satélite en la béveda celeste
para que la recepcion sea adecuada. En consecuen-
cia, habra que considerar qué porcentaje de la bove-
da celeste se encuentra apantallada, pues atn cuan-
do nos encontremos muy préximos a un obstaculo,
podemos estar recibiendo sefial de satélites situados

en el sector no apantallado con lo que cumpliriamos

. Figura I,

¢ Ejemplo de simulador
« de receptor GPS.

: (Imdgenes tomadas

. del Simulador

- GPS550 de Leica).
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Cuadro |

OBJETIVOS

CONTENIDOS

la condicion minima de recibir, al menos, cuatro saté-
lites con una geometria, DOP1, aceptable.

"En resumen, podemos concluir que la aplicacién
arquitecténica de esta tecnologia es técnicamente
posible, y que si bien parece claro que en solares
urbanos la recepcion bajo las condiciones anteriores
es actualmente complicada, no debemos pasar por
alto la tendencia actual del sector a promover actua-
ciones urbanisticas en las zonas externas de las
areas metropolitanas, en lugares normalmente con
menores alturas de edificacién que en los centros
urbanos y en los que, en consecuencia, los efectos
de los apantallamientos se minoran e incluso desa-
parecen.

Consecuentemente, y tal y como ocurrié con
anterioridad, recordemos el periodo de convivencia
entre Taquimetros y Distancidmetros Electronicos
hasta la aparicion de las Estaciones Totales, estds
Ultimas simultanearan su utilizacion con los sistemas
GPS, y si bien estamos capacitados y disponemos
de experiencia en la preparacion al alumno en la uti-
lizacién de las primeras, se detecta un vacio formati-
vo en lo relativo a los sistemas GPS. La Universidad
debe ser consciente de ello y asumir el interés de
incorporar estas tecnologias a los Planes de Estudio,
superando las dificultades académicas que esto
comporta.

LAS DIFICULTADES ACADEMICAS
DERIVADAS DE LA
INCORPORACION DE ESTAS
TECNOLOGIAS A L.OS PLANES DE
ESTUDIO

La asignatura de "Topografia y Replanteos” con
la exigua asignacion de créditos actuales es practi-
camente imposible que asuma la incorporacién de
estas tecnologias. La materia ha ido sufriendo en las
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Conocer la gama de prestaciones que ofrece esta tecnologfa.

Conocer los sistemas de referencia del espacio exterior
y su funcionamiento.

Manejar los equipos necesarios para sus aplicaciones mds caracteristicas.
Aplicar los sistemas de cdlculos en post-praceso y en tiempo real

Introduccién,
El Proyecto NAVSTAR-GPS, GLONASS GALILEO

Divisién en sectores. Sector espacial. Sector de control. Sector de
usuarios.

Caracteristicas y tipos de receptores.

Levantamientos con equipos GPS. Problemticas del pcsiczanamrento. di
Precisién. Errores. ;

Sistema de referencia WGS 84. Cambio de sistemas. Transformamén
Helmert Tridimensional.

Métodos G.P.S. Estticos, Cmemétlcus T|empo Real RTK _ ;
Cilculo en post-proceso, Software existente en ¢l mercado ¥ su uso.

distintas revisiones de los Planes de Estudios suce-
sivos recortes en su carga lectiva que la han reduci-
do al actual carécter troncal con seis (8) créditos que
se corresponden con dos horas semanales en el
computo anual (EUAT de Sevilla).

De lo anterior se deduce que existen mltiples
dificultades académicas, ademas de las econdmicas,
para la incorporacion de estas tecnologias que en la
mayor .parte de los casos pasa por incrementar el
nimero de créditos de las asignaturas. La experien-
cia nos confirma las grandes dificultades existentes
para ello, planteandose dos posibilidades.

La primera seria actuar sobre los actuales
Planes de Estudio que disponen de un ndmero limi-
tado de créditos ya asignados a las distintas Areas
de Conocimiento. La segunda opcién seria conside-
rar su inclusion en los nuevos Planes a elaborar al
amparo de la LOU y el Espacio Europeo de
Educacion Superior. En ambos casos, las soluciones
planteadas para dotar a la asignatura "Topografia y
Replanteos" de mayor carga docente, pasarfa por
disminuir la de otras materias, lo que inicialmente se
plantea bastante complicado.

Contra estas evidentes dificultades académicas
existen distintas alternativas.

La primera de ellas pasa por establecer estos
contenidos dentro de Actividades de Libre
Configuracion, que tras demostrar el interés de las
mismas para el alumnado durante varios cursos,
podria dar lugar a su conversion en asignaturas
optativas, ya dentro del Plan de Estudios y de aqui,
en un medio/largo plazo, plantear su posible trans-
formacion en asignatura obligatoria.

En esta sistematica es el estamento docente el
que realiza el esfuerzo personal, con mentalidad de
corredor "de fondo", y no el que de forma natural
deberia asumirlo como es la Universidad, o méas indi-
rectamente el propio Centro. En este caso es el equi-
po docente el que apuesta personalmente por la
incorporacién de esta tecnologia a las aulas, con un
indiscutible esfuerzo personal que en muchos casos
no se encuentra refrendado ni econdmicamente ni
con unas minimas garantias de éxito,

Existe una tercera alternativa académica, que se
sitla a medias entre las anteriores, como es la pre-
paracion y oferta de cursos de Extension Universita-
ria en los que se abre el campo de participacion a
otros titulados y en los que los Departamentos tene-
mos normalmente bastante experiencia.

En este caso, la principal dificultad, a parte de la
necesaria aprobacion ‘“institucional’ y de su baja
retribucidn, se centra en la necesidad de disponer de
un parque de instrumentos suficientemente amplio
para la prestacion de los cursos pues las Universi-



dades normalmente no autorizan dentro de los gas-
tos a justificar en su realizacion la de alquileres de
instrumentos.

~Por dltimo, la cuarta via se encuentra en el
esfuerzo formativo que estan llevando a cabo los
Colegios Oficiales de Aparejadores y Arquitectos
Técnicos orientado al mantenimiento de la formacién
continua del colectivo de profesionales.

Esto constituye una alternativa nada desdefiable
de incorporacion de la formacion en estas tecnologi-
as a nuestro sector, ademéas de por constituir una via
directa de comunicacion con el profesional, que per-
mite detectar con mayor agilidad sus necesidades
formativas y ponerlas en funcionamiento, por disponer
de sistemas de financiacion de dicha formacion de
manera mas agil que en los entornos universitarios.

A modo de ejemplo, cabe destacar la posibilidad
utilizada por muchos Colegios Oficiales de obtener
subvenciones totales o parciales de actividades for-
mativas al amparo de la Fundacion para la
Formacién Continua (FORCEM) del Ministerio de
Trabajo.

PROPUESTA DE
INCORPORACION A

LOS PROGRAMAS DOCENTES DE
“TOPOGRAFIA Y REPLANTEOS”
DE ESTAS NUEVAS
TECNOLOGIAS

Sea como fuere, y partiendo de las limitaciones
descritas en los apartados anteriores, entendemos
que estas tecnologias deben incorporarse de forma
definitiva a los programas docentes de la asignatura.

Se pueden plantear varias alternativas depen-

diendo de la asignacién de créditos de que se dis- -

ponga en cada Plan de Estudios asf como de los ins-
trumentos disponibles en cada Centro, por lo que la
propuesta es a titulo informativo y general.

Considerando un programa de contenidos mini-
mos iniciales que deberian irse incrementando con el
tiempo, entendemos que deberfan incluirse, al
menos los siguientes conceptos, distribuidos en
ocho (8) horas de clase tedrica.Cuadro 1

Para completar las explicaciones sobre tipo y
funcionamiento de los receptores consideramos
recomendable la utilizacion de software de simula-
cion de receptores GPS (figura 1), normalmente de
distribucidn gratuita y cuyo funcionamiento es identi-
co al receptor real.

Con este sistema, el profesor puede reproducir
en el aula informatica el procedimiento de trabajo
con total fidelidad con lo que antes de comenzar los
trabajos de campo el alumno se habra familiarizado
con el uso del receptor, pudiendo optimizar las sali-
das a campo.

En el campo préctico es quizés donde mas alter-
nativas de-trabajo se puedan plantear dependiendo
del numero y caracteristicas de los instrumentos de
los que se disponga, pero siempre bajo la premisa de
que el alumno, al menos, realice una prdactica de
observacion en estatico con su posterior proceso en
gabinete, por ejemplo de una red de bases de
replanteo, y una segunda practica en la que se lleve
a cabo un replanteo en RTK2 desde las bases calcu-
ladas anteriormente, por ejemplo, de la cimentacion
de un edificio, con lo que el alumno adquirird un nivel
de conocimiento minimo de la tecnologia pero sufi-
ciente para una fase inicial de implantacion, todo ello
distribuido en un minimo de doce (12) horas de cla-
ses practicas.

Para la primera de las practicas se pueden dis-
poner de nuevo de varias alternativas en funcién del
numero de receptores de que se disponga. Si es un
nimero limitado, como es normal, y puesto que para
el post-proceso se requiere disponer de las observa-
ciones de al menos dos receptores relativamente
proximos, se puede optar por disponer en el centro
de un GPS funcionando como base de utilizacion
mdultiple por lo que al campo Unicamente deberemos
desplazar un equipo por grupo de alumnos. La
estructura del receptor base es el que se adjunta a
continuacion:

La segunda opcién, si no se dispone de los
medios necesarios para establecer un dispositivo
GPS de referencia de forma permanente, sera el
descargar de conocidos portales en Internet, fiche-
ros de observaciones de las bases de referencia
emplazadas en los lugares proximos al campo de
trabajo. Estos portales de Internet a los que nos refe-
rimos son normalmente establecidos y gestionados
por organismos publicos locales o regionales, cen-
tros universitarios 0 empresas del sector interesadas
en facilitar el uso de los instrumentos por esta via.

Esta descarga es normalmente gratuita y permi-
te ademas familiarizar al alumno con el uso de este
tipo de herramientas.

CONCLUSIONES

Como parece intuirse por la evolucion tecnoldgi-
ca en la que estamos inmersos, en un breve espacio
de tiempo la tecnologia GPS deberia pasar a las
aulas de forma normalizada, como antes hicieron
instrumentos como los Taquimetros y las Estaciones
Totales.

La incorporacién a los programas docentes se
podria realizar de forma escalonada. En una primera
fase, coincidente con el necesario periodo de adap-
tacion tecnoldgico descrito, y en tanto en cuanto se
dispusiera de un nimero pequefio de receptores, se
podtfa acometer proponiendo la realizacién de las
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Figura 2.

Esquema de interconexién de dispositivos en estacién de referencia GPS y software de conversién de
ordenador en terminal de gestién del receptor GPS. (Imagenes tomadas de Mapping interactivo. Estacién de

Referencia GPS. Abril de 2003)

La tecnologia GPS deberia pasar a las aulas de forma normalizada

practicas de gabinete en las aulas informaticas con
simuladores de receptores GPS existentes en el
mercado, y de libre difusién, que reproducen exacta-
mente las condiciones de trabajo de un equipo real,
junto con la utilizacién de Software de postproceso y
célculo GPS en base a ficheros de observaciones
disponibles en estaciones de referencia en Internet.
Con ello, si bien las practicas de campo serfan limi-
tadas, el alumno dispondria de conocimientos basi-
cos suficientes.

.En una segunda fase, y segtn se pueda dotar a
la asignatura de mayor niimero de instrumentos, se
podria incrementar el nimero de practicas de
campo, manteniendo las caracteristicas de las prac-
ticas de gabinete anteriores. En esa linea, entende-
mos por material adecuado para la docencia en
campo de forma normalizada, aquel capaz de reali-
zar replanteos con precisiones aceptables, lo que
reduce el tipo de instrumento utilizable précticamen-
te al de los sistemas en tiempo real RTK.

En consecuencia, parece necesario articular
soluciones que permitan su incorporacion en un
tiempo razonable, bien mediante la adquisicion de
equipos de gama mds baja pero actualizables tem-
poralmente mediante firmware (software en alquiler
que se carga temporalmente en el receptor y que
incrementa su operatividad y precision), lo que dis-
minuye mucho el coste, o bien gestionando acuerdos
marco con distribuidores comerciales de este tipo de

instrumentos, en los que se obtengan precios "edu-
cativos" a semejanza de los utilizados por las casas
de software técnico.

REFLEXION FINAL

Hasta ahora es en las Comisiones de Planes de
Estudio donde se perfilan los Nuevos Planes y se
realiza su seguimiento y en las Juntas de Centro
donde se aprueban. Los profesores del Area de
Expresion Grafica presentes en las mismas deberian
actuar con el sentido de futuro que sefala el Do-
cumento Marco.

Pero en un futuro inmediato no es que se aveci-
nen nuevos Planes de Estudio en las Escuelas de
Arquitectura Técnica sino un cambio general en la
organizacion de la Universidad, con la desaparicion
incluso de nuestra titulacion.

La trayectoria de la disciplina Topografia deberia
conocerse y reconocerse como significativa por el
cambio experimentado en estos Ultimos lustros.

Es seguro que la Expresidn Grafica (y su docen-
cia) no volvera a ser lo que fue, tal como la conoci-
mos en el siglo XX. Si los profesores del Area en las
Escuelas de Arquitectura Técnica no realizan un
esfuerzo de autocritica y se apuesta por el futuro, si
no es el propio Area el adelantado de su puesta al
dia, la reorganizacion, los cambios, se realizaran (es
inevitable) sin su participacién e impuestos desde las
instituciones académicas y politicas. ¢



