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1. Codigo: 34518 Nombre: Aplicaciones geoespaciales en dispositivos moviles
2. Créditos: 6,00 --Teoria: 3,00 --Practicas: 3,00 Caracter: Obligatorio

Titulacion: 2274-Méster Universitario en Ingenieria Geomatica y Geoinformacion

Mddulo: 3-Tecnologia especifica Materia: 6-Posicionamiento y Navegacion
Centro: E.T.S.l. GEODESICA, CARTOGRAFICAY TOP.

3. Coordinador: Marqués Mateu, Angel
Departamento: INGENIERIA CARTOGRAFICA, GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

4. Bibliografia
An Introduction to HTML and JavaScript [electronic resource] : for Scientists Brooks, David R.
and Engineers
HTML5 Geolocation Holdener, Anthony T.
Cordova Documentation Apache Software Foundation
Apache Cordova in action Camden, Raymond
Apache Cordova APl Cookbook Wargo, John M
Font Awesome Font Awesome
Proj4js Projdjs
Leaflet Leaflet
Instant HTML5 Geolocation how-to : learn how to create elegant, location- Werdmuller, Ben.

aware web applications using the JavaScript Geolocation API

5. Descripcion general de la asignatura
Obijetivos de la asignatura
El objetivo de la asignatura "Aplicaciones geoespaciales en dispositivos moviles" es formar al alumno en los aspectos basicos del
uso de dispositivos méviles en la Ingenieria Geomatica y en otras disciplinas afines. La asignatura muestra los primeros pasos

gue permiten integrar los dispositivos y aplicaciones méviles en otros campos como los servicios basados en la posicién o LBS
(location based services) o las ciudades inteligentes.

Esta asignatura ofrece un enfoque complementario a otras asignaturas de la titulacion. El énfasis se centra en el posicionamiento
proporcionado por el dispositivo movil y la representacion sobre cartografia digital en formatos actuales. La geolocalizacion
mediante dispositivos mdviles se considera como un posicionamiento de "baja" precision en comparacion con equipos
geodésicos que se manejan en otras asignaturas (34519 - Posicionamiento), pero aun asi le da al alumno una formacion amplia
en todo tipo de métodos de geolocalizacion, tanto de precisién como aproximados. Ademas, la representacion de datos tomados
con dispositivos moviles sobre mapas en formatos estandar distribuidos en linea permite complementar conocimientos de
asignaturas relacionadas con la gestion de datos mediante plataformas y tecnologias web (34526 - Desarrollo web y Geoportales,
34507 - Gestores de contenidos geoespaciales y smart cities).

El contenido del curso es principalmente practico, incluyendo el desarrollo de un pequefio proyecto que dara como resultado una
app con funcionalidades de geoposicionamiento y visualizacion de cartografia .

Contextualizacion de la asignatura

La asignatura "Aplicaciones geoespaciales en dispositivos moviles" es una asignatura obligatoria del médulo de posicionamiento
y navegacion junto con las asignaturas "Posicionamiento" y "Georreferenciacion de sensores y navegacion”. A nivel disciplinar, la
asignatura se sitUa entre las disciplinas de geoposicionamiento y servicios en linea de contenido geoespacial, especificamente
infraestructuras de datos espaciales (IDE) y geoportales. Ambas tecnologias (posicionamiento e IDE) forman parte fundamental
de los denominados servicios basados en la posicién; de hecho el dispositivo movil es el que permite implementar este tipo de
servicios proporcionando la posicion del usuario en tiempo real y asi poder relacionar dicha posicién con otros conjuntos de
informacion disponibles en linea. El conocimiento de este tipo de tecnologias moviles y su programacion afiade una herramienta
adicional a la formacién de los Ingenieros en Geomatica y Geoinformacion.

6. Conocimientos recomendados

(34507) Gestores de contenidos geoespaciales y smatrt cities
(34515) Programacion para aplicaciones geoespaciales
(34519) Posicionamiento

(34525) Distribucion de la informacion espacial

(34526) Desarrollo web y Geoportales
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7. Resultados
Resultados fundamentales

CB6(GE) Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB7(GE) Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB9(GE) Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones - y los conocimientos y razones
Ultimas que las sustentan - a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigliedades

E013(ES) Conocer los sistemas globales de posicionamiento y saber disefiar soluciones basadas
en ellos para problemas de la ingenieria.

EO01(ES) Capacidad de automatizacion de procedimientos para el andlisis espacial y
transformacién de la informacién cartografica mediante la aplicacién de bibliotecas geoespaciales
EO09(ES) Conocer los sistemas de posicionamiento y software de navegacion y gestion de la
informacion en dispositivos moéviles y ser capaz de personalizarlos, programar y manejar y hacer
uso de ellos en la toma, edicidn y andlisis de datos en tiempo real para aplicaciones a la ingenieria,
la gestion del territorio y la administracion.

DC5(GE) Disefiar una idea de manera eficaz hasta concretarla en un proyecto en el ambito de la
Ingenieria Geomatica y Geoinformacion.

Competencias transversales

(2) Innovacion y creatividad

- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicién de la competencia
Asistencia a alguna actividad relacionada con el emprendimiento. Hay dos opciones (1) asistencia a alguna charla o
conferencia de alguna empresa, tanto en el aula como en algin evento externo o (2) participacion en algin Hackathon o
Mapathon organizado por la UPV o por alguna entidad externa.

- Criterios de evaluacion
En el caso de charlas organizadas en la propia asignatura se pasara lista y la asistencia se considera suficiente para
obtener una calificacion positiva en esta competencia. En el caso de asistencia a un evento externo se presentara alguna
evidencia de participacion por parte del estudiante.

Resultados de Aprendizaje
RAZ2.2 - Proponer soluciones creativas para responder satisfactoriamente a necesidades y problemas reales de la
sociedad.
RA2.4 - Demostrar una actitud emprendedora en el disefio, desarrollo y ejecucion de soluciones que supongan una
novedad o avance en el &mbito de la disciplina.

(3) Trabajo en equipo y liderazgo

- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicién de la competencia
La asignatura contempla el desarrollo de un proyecto de curso que se realiza en equipo.

- Criterios de evaluacion
La evaluacion del proyecto consta de dos componentes (1) la evaluacion del propio proyecto examinando aspectos como
su dificultad técnica o su originalidad y (2) su presentacion ante la clase, acto que ademas contribuye a mejorar su
comunicacion oral.

Resultados de Aprendizaje
RAS3.4 - Contribuir a la busqueda de soluciones a retos o proyectos, demostrando empatia y asertividad a la hora de
compartir ideas, reflexiones y argumentos en el seno del trabajo colaborativo.

8. Unidades didécticas

1. Desarrollo en Dispositivos Moviles
1. Entornos nativos, multiplataforma e hibridos (CB6, E001)
2. Programaciéon Web Basica: HTML, JavaScript, CSS (CB6, E001)
3. Algoritmos basicos con JavaScript (CB6, CB7, E001)
4. LAB 1 - Procesamiento de ficheros (DC5, E001)
2. Procesamiento de datos espaciales
1. Transformacion de coordenadas - Projdjs (CB6)
2. Geoposicionamiento con HTML5 (CB7, E003, E009, E012, E013)
3. Cartografia basada en Teselas (Tile Map services - TMS) - Leaflet (DC5, E013, E016)
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8.

Unidades didécticas
4. LAB 2 - Geoposicionamiento HTML (DC5, E003, E009, E012, EQ13)

3. Desarrollo de Aplicaciones con Cordova

1. Instalacién y componentes de Cordova (CB6, CB7)

2. Estructura y compilacién de un proyecto sencillo (CB6, CB7)

3. Compilacion de contenidos geoespaciales (CB6, CB7)

4. LAB 3 - Proyecto de curso (CB8, CB9, DC5, DC6, CT04, CT05, E013, E016)

9. Método de ensefianza-aprendizaje

uD TA SE PA PL PC P EVA TP TNP  TOTAL HORAS
1 8,00 - - 6,00 - - 2,00 16,00 20,00 36,00
2 8,00 - - 6,00 - - 2,00 16,00 20,00 36,00
3 14,00 - - 18,00 - - 1,00 3300 50,00 83,00
TOTAL HORAS 30,00 - - 30,00 - - 500 6500 90,00 155,00

UD: Unidad Didactica. TA: Teoria de Aula. SE: Seminario. PA: Practica de Aula. PL: Practica de Laboratorio. PC: Préactica de Campo. Pl: Practica
de Informatica. EVA: Actividades de Evaluacion. TP: Trabajo Presencial. TNP: Trabajo No Presencial.

10

. Evaluacion

Descripcion N° Actos Peso (%)
(01) Examen/defensa oral 1 10
(14) Prueba escrita 2 50
(09) Proyecto 1 40

EVALUACION ORDINARIA

El enfoque de esta asignatura es practico y por tanto se evaluara fundamentalmente en base al trabajo realizado a lo largo del
curso siguiendo el esquema de evaluacion continua. La secuencia de pruebas es la siguiente.

En las primeras 4 semanas del curso se utilizaran las sesiones de clase para impartir conocimientos de programaciéon con
tecnologias web: HTML, CSS y JavaScript. En este primer periodo se realizara una prueba evaluatoria consistente en un caso
sencillo con un valor del 25%.

En las 4 semanas siguientes se presentaran contenidos para recolectar, procesar y representar datos geoespaciales. En este
segundo periodo se realizara una prueba evaluatoria consistente en un caso sencillo con un valor del 25%.

La tercera parte de la asignatura se extendera al resto del cuatrimestre (7 semanas). A lo largo de ese tiempo se desarrollara
un proyecto en grupos de 2 alumnos. El proyecto partird de una idea original propuesta por cada grupo. Habra 6 semanas para
el desarrollo del proyecto donde cada grupo hara trabajo autbnomo con la posibilidad de hacer consultas a demanda al
profesor. Si es necesario se preparara algun taller especifico para aclarar los contenidos tedricos y practicos de los 2 primeros
bloques. La ultima sesion del curso se utilizara para realizar las presentaciones de los proyectos. En estas presentaciones
participaran los dos miembros del grupo y tendran una duracién de 10 minutos con un periodo de 5 minutos para el turno de
preguntas. En este tercer periodo se realizardn dos actos evaluatorios consistentes en un examen oral (presentacion) con un
peso del 10% y la evaluacion del proyecto con un peso del 40%.

RECUPERACION DE LA ASIGNATURA

Los alumnos que no hayan podido seguir el curso o que tengan pendiente algin acto evaluatorio podran recuperar la
asignatura parcialmente o totalmente en una fecha acordada entre profesores y alumnos.

Segun el articulo 14.9 de la NRAEE, el estudiantado puede presentarse a subir nota en el examen aun teniendo aprobados los
actos de evaluacion continua. El objeto de este articulo es dar la oportunidad de mejorar la calificacién final. No obstante, la
calificacion obtenida en los actos de recuperacion podra suponer una modificacion de la calificacion final tanto al alza como a
la baja. Asimismo, siguiendo el articulo 14.7 de la NRAEE el proyecto de curso, cuyo peso es del 40%, se podra recuperar con
el resto de los actos evaluatorios.

ALUMNOS CON EXENCION DE ASISTENCIA A CLASE
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10. Evaluacioén

Aquellos alumnos con exencién de asistencia a clase podran recuperar la asignatura presentando los materiales necesarios
para la aprobacion por evaluacidon continua tal y como se indica a continuacion. El proyecto de curso se entregara via
PoliformaT con fecha limite coincidente con la fecha oficial de examen de la asignatura. Asimismo, en la fecha oficial de
examen, el alumno realizara una presentacion oral del proyecto y resolvera dos casos sencillos.

Los pesos de cada prueba son los mismos que en el caso de evaluaciéon continua: presentacion oral (10%), 2 casos (25%
cada uno) y proyecto (40%).

EVALUACION DE COMPETENCIAS TRANSVERSALES

La asignatura es punto de control de las competencias transversales CT2 (Innovacion y creatividad) y CT3 (Trabajo en equipo
y liderazgo). Ambas competencias se evaluaran mediante la propuesta y desarrollo del proyecto de curso. En la presente
asignatura se dedica aproximadamente la mitad del cuatrimestre al desarrollo de dicho proyecto. La innovacion y creatividad
estan ligadas a la propuesta del proyecto en si ya que es el estudiante quien debe pensar y proporcionar la propuesta. En
cuanto al trabajo en equipo, la recomendacién es desarrollar el proyecto en grupos de 2 0 3 personas, de modo que deban
coordinarse y hacer un reparto de tareas que permitan llegar al objetivo final de obtener una app mdvil plenamente operativa.
Un punto obligatorio del proyecto es la incorporacién de datos geoespaciales.

11. Porcentaje maximo de ausencia

Actividad Porcentaje Observaciones

Teoria Aula 15 Se pasara lista en cada sesion de teoria

Teoria Seminario 0

Préctica Aula 0

Practica Laboratorio 15 Se pasara lista en cada sesion de practicas de laboratorio
Practica Informatica 0

Practica Campo 0
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. Codigo: 34509 Nombre: Aplicaciones geomaticas para el geomarketing

Créditos: 6,00 --Teoria: 3,00 --Practicas: 3,00 Caracter: Optativo
Titulacion: 2274-Méster Universitario en Ingenieria Geomatica y Geoinformacion

Mddulo: 1-Formacién complementaria Materia: 2-Aplicaciones Geomaticas
Centro: E.T.S.l. GEODESICA, CARTOGRAFICAY TOP.

Coordinador: Irigoyen Gaztelumendi, Jesis Maria
Departamento: INGENIERIA CARTOGRAFICA, GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

Bibliografia

Applied multivariate statistical analysis Johnson, Richard A | Wichern, Dean W

Andlisis de datos espacio-temporales para la economia y el geomarketing Chasco Yrigoyen, Coro | Fernandez-Avilés, Gema

Cluster analysis [electronic resource] Everitt, Brian

Two-Way Analysis of Variance [electronic resource] : Statistical Tests and MacFarland, Thomas W.

Graphics Using R

Applied spatial data analysis with R Bivand, Roger S

An introduction to R for spatial analysis and mapping Brunsdon, Chris | Comber, Lex

Geomarketing : cOmo sacar partido al marketing territorial para vender y Alcaide Casado, Juan Carlos | Calero de la Paz,

fidelizar méas Rocio | Hernandez Luque, Raul | SAnchez-
Bayton, Ramén

Geolocalizacién y redes sociales : un mundo social, local y movil. Beltran Lépez, Gerson

Geomarketing : geolocalizacion, redes sociales y turismo. Beltran Lopez, Gerson

Apuntes de clase Jesus Irigoyen

Descripcion general de la asignatura

Obijetivos de la asignatura

La asignatura ensefia al alumno a adquirir y gestionar los datos necesarios para realizar proyectos de geomarketing.
Seguidamente prepara al alumno tanto en los aspectos tedricos como practicos que le permitiran implementar los analisis y
consultas mas habituales en el geomarketing como localizacion de infraestructuras o instalaciones, como méximizar la cuota de

mercado, cOmo maximizar la asistencia, etc.

Contextualizacion de la asignatura

La civilizacién occidental estéd cimentada en el consumo de bienes y servicios para asi contribuir al crecimiento obligatorio de la
economia, pues si una economia no crece trimestre tras trimestre se entra en la tan temida recesion. A lo largo de las Ultimas
décadas se han desarrollado profundas técnicas de marketing y posicionamiento de productos y servicios para obtener las
maximas ganancias a las inversiones efectuadas. Una de esas técnicas es la de buscar las mejores ubicaciones para comercios
0 almacenes de distribucion para asi obtener la maxima cuota de mercado de los consumidores que ajenos a estas técnicas son
inducidos a consumir y a mantener la economia con su esfuerzo y consumo. Esta asignatura ensefia técnicas de posicionamiento

geogréfico de comercios y servicios para facilitar a los consumidores el acceso a ellos.

6. Conocimientos recomendados

Es imprescindible un dominio nativo en la comprension del espafiol y un C1 en el lenguaje hablado y escrito

Es recomendable que el alumno tenga conocimientos sobre sistemas de informacion geografica asi como de programacion

basica.
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7. Resultados
Resultados fundamentales

CB10(GE) Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o0 auténomo

CB6(GE) Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB7(GE) Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

EO018(ES) Conocer y utilizar técnicas geomaticas para la adquisicion, tratamiento y explotacion de
datos geoespaciales

CB9(GE) Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones - y los conocimientos y razones
Ultimas que las sustentan - a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigliedades

DC5(GE) Disefiar una idea de manera eficaz hasta concretarla en un proyecto en el ambito de la
Ingenieria Geomatica y Geoinformacion.

DC6(GE) Trabajar y liderar equipos de forma efectiva para la consecucién de objetivos comunes,
contribuyendo al desarrollo personal y profesional de los mismos en el ambito de la Ingenieria
Geomatica y Geoinformacion.

CBB8(GE) Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios

Competencias transversales

(2) Innovacion y creatividad
- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicién de la competencia
Desarrollo de un trabajo de localizacion de servicios a los consumidores y usuarios
- Criterios de evaluacion
Exposicion y defensa del trabajo
Resultados de Aprendizaje
RA2.3 - Evaluar, de manera critica y constructiva, las ventajas y las oportunidades de diferentes soluciones a un mismo
problema.
(4) Comunicacion efectiva
- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicién de la competencia
Exposicion y defensa oral del trabajo realizado
- Criterios de evaluacion
Valoracion de la exposicion en términos de claridad y orden en las ideas
Resultados de Aprendizaje
RA4.3 - Comunicar y argumentar eficazmente, adaptando la organizacion de contenidos y el uso del lenguaje, verbal y no
verbal, a diversas situaciones y/o ante diversas audiencias.
8. Unidades didacticas

1. Geomarketing, datasets y capas de andlisis de red
1. Geomarketing (CT(08), CT(09))
2. Practica: geomarketing (EO8(E), DC5(G), CB8(G), CB6(G), CB(10)
3. Datasets de red
4. Practica: Datasets de red (CB(7), DC(5))
5. Capas de analisis de red
6. Practica: Capas de analisis de red (CB10(G), CB(7), DC(5))
2. Métodos estadisticos para el geomarketing
1. Andlisis de la dependencia o autocorrelacion espacial
2. Practica: Analisis de dependencia o autocorrelacion espacial (CB(10), CB(6), CB(7))
3. Andlisis de conglomerados y su aplicacion a la segmentacion de mercados
4. Préctica: Analisis de conglomerados y su aplicacion a la segmentacion de mercados (CB(10),CB(7))
5. Andlisis de la varianza paramétrico y no paramétrico
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8.

Unidades didacticas

6. Practica: Andlsis de la varianza paramétrico y no paramétrico (CB(7), CB(8), CB(9))

3. Problemas tipo en geomarketing

I

. Minimizacién de la impedancia

. Practica: Minimizacion de la impedancia

. Maximizacion de la cobertura

. Préactica: Maximizacion de la cobertura

. Maximizacion de la cobertura capacitada

. Préctica: Maximizacioén de la cobertura capacitada

. Minimizar las instalaciones

. Practica: Minimizar las instalaciones CB9(G), DC6(G)

. Maximizar la asistencia

10. Practica: Maximizar la asistencia CB9(G), DC6(G)
11. Maximizar la cuota de mercado

12. Préctica: Maximizar la cuota de mercado CB9(G), DC6(G)
13. Cuota de mercado objetivo

14. Préctica: Cuota de mercado objetivo CB9(G), DC6(G)

©Cooo~NOUA~WDN

9. Método de ensefianza-aprendizaje

uD TA SE PA PL PC Pl EVA TP TNP  TOTAL HORAS
1 6,00 - - 6,00 - - 0,00 12,00 6,00 18,00
2 10,00 - - 10,00 - - 2,00 22,00 10,00 32,00
3 14,00 - - 14,00 - - 2,00 30,00 70,00 100,00
TOTAL HORAS 30,00 - - 30,00 - - 400 6400 86,00 150,00

UD: Unidad Didactica. TA: Teoria de Aula. SE: Seminario. PA: Practica de Aula. PL: Practica de Laboratorio. PC: Practica de Campo. Pl: Practica
de Informatica. EVA: Actividades de Evaluacion. TP: Trabajo Presencial. TNP: Trabajo No Presencial.

10

. Evaluacion

Descripcion N° Actos Peso (%)

(14) Prueba escrita 7 60
royecto

(09) P 1 40

La prueba escrita de respuesta abierta corresponde a la Unidad didactica 2 la cual tendra un peso del 30%. Las 6 pruebas de
tipo test son cortas y se distribuyen de modo que a la Unidad didactica 1 le corresponden 2 pruebas y a la Unidad didactica 3
le corresponde las otras 4. Estas 6 pruebas suponen otro 30% sobre la nota final.

El trabajo académico sera en grupos de maximo 3 alumnos y ademas de entregar el trabajo se debera realizar una defensa
oral del mismo por parte de todos los miembros del grupo. El trabajo académico y su defensa serviran para evaluar las dos
competencias transversales.

En caso de obtener una nota inferior al 50% en la suma de las notas obtenidas en las pruebas realizadas a lo largo del curso
junto con el trabajo académico el alumno podra presentarse a un examen de recuperacion de la prueba escrita de respuesta
abierta asi como a una nueva exposicion del trabajo realizado . En caso de asistir a la recuperacion la nota obtenida en el
examen de recuperacion de la parte correspondiente sustituira a la obtenida en los controles recuperados.

Del mismo modo, el alumno puede presentarse a subir nota del examen de la Unidad didactica 2 y del trabajo académico. La
nota obtenida en esa prueba sustituira a la obtenida anteriormente.

Los alumnos que tengan concedida la dispensa de la obligacion de asistir a clase se pondran en contacto con el profesor
responsable de la asignatura para poder realizar el mismo tipo de actos de evaluacion que el resto de los alumnos.

Para obtener matricula de honor el alumno debe obtener una nota igual o superior a 9 puntos antes del examen de
recuperacion, cumpliendo con la normativa vigente sobre el nimero de matriculas de honor por asignatura.

11. Porcentaje maximo de ausencia

Actividad Porcentaje Observaciones
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11. Porcentaje maximo de ausencia

Actividad Porcentaje Observaciones
Teoria Aula 20 Tres clases
Teoria Seminario 0

Préactica Aula 0

Préctica Laboratorio 0

Practica Informatica 20 Tres clases
Practica Campo 0
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1. Codigo: 34508 Nombre: Big Data/ Mineria de datos geoespaciales

2. Créditos: 6,00 --Teoria: 3,00 --Practicas: 3,00 Caracter: Optativo
Titulacion: 2274-Méster Universitario en Ingenieria Geomatica y Geoinformacion

Mddulo: 1-Formacién complementaria Materia: 2-Aplicaciones Geomaticas
Centro: E.T.S.l. GEODESICA, CARTOGRAFICAY TOP.

3. Coordinador: Martin Furones, Angel Esteban
Departamento: INGENIERIA CARTOGRAFICA, GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

4. Bibliografia

Big data : la revolucion de los datos masivos Mayer-Schénberger, Viktor | Cukier, Kenneth

Introduccion a las bases de datos NoSQL usando MongoDB. Sarasa, Antonio

NoSQL distilled : a brief guide to the emerging world of polyglot persistence Sadalage, Pramod J.

Seven databases in seven weeks : a guide to modern databases and the Perkins, Luc

NoSQL movement

Hadoop : the definitive guide White, Tom (Tom E.)

Learning spark : lightning-fast big data analytics Karau, Holden

Introduccién a Apache Spark : para empezar a programar el big data Macias, Mario | Gébmez Parada, Mauro | Tous,
Rubén | Torres, Jordi

Advanced analytics with Spark Ryza, Sandy

Mineria de datos : modelos y algoritmos Gironés Roig, Jordi | Casas Roma, Jordi |
Minguillén i Alfonso, Julia | Caihuelas Quiles,
Ramon

Big data con Python : recoleccion, almacenamiento y proceso Caballero Roldan, Rafael | Martin Martin, Enrique

| Riesco Rodriguez, Adrian

5. Descripcion general de la asignatura
Obijetivos de la asignatura

Una vez superada la asignatura, como objetivos de aprendizaje, el alumno serd competente en el uso de las tecnologias Big
Data:

-Almacenamiento de la informacién de bases de datos NoSQL.

-Procesamiento distribuido de datos usando los framework Apache-Hadoop y Apache-Spark (tanto en local como en la plataforma
AWS en la nube -cloud computing-) .

-Andlisis de los datos para la extraccion de nuevas y significativas relaciones, patrones, correlaciones y tendencias usando
técnicas de mineria de datos y machine learning.

Contextualizacién de la asignatura

La asignatura se enmarca dentro de la materia Aplicaciones Geomaticas del médulo de Formacion Complementaria del titulo.
Segun el documento de Verificacién del titulo, esta materia lleva asociadas las siguientes competencias:

DCS5 - Disefiar una idea de manera eficaz hasta concretarla en un proyecto en el &mbito de la Ingenieria Geomatica y
Geoinformacion.

DC6 - Trabajar y liderar equipos de forma efectiva para la consecucion de objetivos comunes, contribuyendo al desarrollo
personal y profesional de los mismos en el ambito de la Ingenieria Geomatica y Geoinformacion.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion
de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resoluciéon de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a
la aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra
de ser en gran medida autodirigido o autébnomo.
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EO018 - Conocer y utilizar técnicas geomaticas para la adquisicion, tratamiento y explotacion de datos geoespaciales

Por lo que la asignatura de Big Data y Mineria de Datos Geoespaciales se debera centrar en proporcionar algunas de estas
competencias a los alumnos.

Los contenidos de la materia segun el Documento de Verificacion del titulo son:

Crear aplicaciones y soluciones finales en el &mbito de la ingenieria geoméatica capaces de adquirir, gestionar, analizar y procesar
la informacién espacial proveniente de fuentes de diversa naturaleza: volumen de datos (mineria de datos geoespaciales),
componente temporal (estéticos, dinamicos, tiempo real, etc.), modelo estructural (vectoriales, raster, n dimensiones), método de
captura (teledeteccion, fotogrametria, modelos de datos estandarizados, redes sociales, datos geodésicos). Crear aplicaciones
finales geoméaticas en multiples capas (cliente, servidor) con soporte en escritorio y plataformas moviles aplicando los estandares
Yy Servicios geoespaciales necesarios.

Asi, la asignatura de Big Data y Mineria de Datos se centrara en el almacenamiento, procesamiento y analisis de informacion
geoespacial usando herramientas Big Data y técnicas de Mineria de Datos, generando aplicaciones y soluciones finales. Se trata
de una asignatura transversal ya que podra ser (til al alumno (y futuro profesional) en cualquiera de los campos relacionados con
la geomatica: GIS, teledeteccion, cartografia, modelizacion, geodesia, geofisica, etc. ya que todas estas disciplinas exigen
trabajar cada vez con mayor nimero de datos, obtenidos de forma mucho mas rapida y con una gran variedad de formatos.
Ademas, la parte de mineria de datos es cada vez mas importante y demandada dentro de la disciplina de la ingenieria
geomatica.

6. Conocimientos recomendados
(34515) Programacion para aplicaciones geoespaciales

7. Resultados
Resultados fundamentales

CB10(GE) Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo

CB6(GE) Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

EO18(ES) Conocer y utilizar técnicas geomaticas para la adquisicion, tratamiento y explotacion de
datos geoespaciales

DC5(GE) Disefiar una idea de manera eficaz hasta concretarla en un proyecto en el ambito de la
Ingenieria Geomatica y Geoinformacion.

CB7(GE) Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

Competencias transversales
(5) Responsabilidad y toma de decisiones
- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicion de la competencia
Los resultados de aprendizaje a evaluar son:

5a) Extraer conclusiones de los trabajos e investigaciones practicas o experimentales realizadas de manera auténoma.
5b) Aplicar de manera efectiva técnicas relacionas con la busqueda bibliogréfica y el uso de fuentes de datos fiables u
otros sistemas de informacion.

Descripcion del resultado de aprendizaje 5a: La asignatura contempla la elaboracion de un proyecto que cubre la mayor
parte del temario. Este proyecto se desarrollara de forma continua a lo largo de toda la asignatura y tendré varios actos
de entrega. Estos actos de entrega deberan reflejar el trabajo elaborado por el alumno y, dentro de ellos, se deberan
presentar las conclusiones relativas a los datos con los que se ha trabajado (precision, granularidad, confusion, valor,
validez para los objetivos perseguidos, etc.), la plataforma o framework usado para su almacenamiento y/o analisis tanto
de forma local como en la nube (facilidad de uso, generacion de resultados, etc.), de los resultados obtenidos
(correlaciones observadas, consecuencias, predicciones, agrupaciones, etc.) y sobre la bibliografia consultada por el
alumno.

Descripcion del resultado de aprendizaje 5b: La asignatura contempla la elaboracion de un proyecto que cubre la mayor
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7. Resultados
Competencias transversales

parte del temario. Este proyecto se desarrollara de forma continua a lo largo de toda la asignatura y tendra varios actos
de entrega. Estos actos de entrega deberan reflejar el trabajo elaborado por el alumno y, dentro de ellos, se debera
presentar la bibliografia correspondiente que tendra que contener todas las busquedas realizadas por el alumno, tanto de
caracter teorico en libros y articulos como de caracter técnico (bUsqueda en internet de soluciones para la correcta
instalacion de las herramientas, para la generacion de codigo -p.e. en blogs, plataforma Stack Overflow, informacion libre
de diferentes cursos, etc.), todas estas referencias deberan estar adecuadamente referenciadas en el texto del proyecto
de forma que no haya bibliografia sin su correspondiente referencia en el texto o en el codigo elaborado. Por Ultimo, debe
haber un apartado de conclusiones sobre la bibliografia usada donde el alumno debera considerar la importancia,
fiabilidad y sencillez de uso o implementacion de las diferentes fuentes usadas.

- Criterios de evaluacion
5a) La evaluacion de este resultado de aprendizaje se hara a partir de las conclusiones de las entregas relacionadas con
el proyecto presentadas de forma individual por cada alumno.

5b) La evaluacion de este resultado de aprendizaje se hara a partir de la bibliografia y su correcta referenciacion en el
texto dentro de las entregas relacionadas con el proyecto presentadas de forma individual por cada alumno.
Resultados de Aprendizaje

RAS5.2 - Desarrollar y realizar trabajos e investigaciones, practicas o experimentales, interpretando datos y extrayendo
conclusiones fundamentadas en los principios de la disciplina

RA5.4 - Aplicar de manera efectiva técnicas relacionadas con la blsqueda bibliografica y el uso de fuentes de datos
fiables u otros sistemas de informacion.

8. Unidades didécticas

1. Introduccién al Big Data. CB6(G), E018(E)
1. Antecedentes
2. Implicaciones, ¢, cuando debemos usar Big Data?
3. Definicion: Volumen, Velocidad, Variedad, Veracidad y Valor
4. Riesgos
5. Practica: Instalacion de maquina virtual Linux
6. Practica: Introduccion al S.O. Linux
2. Almacenamiento. Bases de datos NoSQL. CB10(G), CB6(G), CB7(G), DC5(G), E018(E), CT5
. Replicacién y escalabilidad
. Modelos de agregacion
. Bases de datos distribuidas
. Modelos clave-valor, por documentos, en columnas y en grafos
. Préctica: Base de datos MongoDB
. Préactica: MongoDB en la nube. Mongo Atlas
3. Procesamiento distribuido de datos. CB10(G), CB6(G), CB7(G), DC5(G), EO18(E), CT5
. Modelo de programacion MapReduce
. Framework Apache Hadoop
. Computacion en la nube
. Framework Apache Spark
. practica: MapReduce en Python. La clase MRJob
. Practica: Practica con Hadoop: Sistema de archivos HDFS y MapReduce con hadoop-streaming
. Practica: Cloud computing, MapReduce y Big Data en AWS
. Practica: Practica con Apache-Spark: aspectos generales y computacién en la nube con AWS
. Practica: Practica con Apache-Spark. Consultas SQL
10. Practica: Practica con Apache-Spark. Libreria de Machine Learning MLIib
4. Mineria de datos. CB10(G), CB6(G), CB7(G), DC5(G), EO18(E), CT5
1. Introduccion al aprendizaje automatico
2. Métodos supervisados
3. Metodos no supervisados
4. Préctica: practicas de mineria de datos
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9. Método de ensefianza-aprendizaje
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9. Método de ensefianza-aprendizaje

uD TA SE PA PL PC Pl EVA TP TNP  TOTAL HORAS
1 4,00 - - 4,00 - - 0,00 8,00 10,00 18,00
2 4,00 - - 4,00 - - 2,00 10,00 20,00 30,00
3 16,00 - - 16,00 - - 400 3600 40,00 76,00
4 6,00 - - 6,00 - - 2,00 14,00 40,00 54,00
TOTAL HORAS 30,00 - - 30,00 - - 800 6800 110,00 178,00

UD: Unidad Didactica. TA: Teoria de Aula. SE: Seminario. PA: Practica de Aula. PL: Practica de Laboratorio. PC: Practica de Campo. PI: Practica
de Informatica. EVA: Actividades de Evaluacién. TP: Trabajo Presencial. TNP: Trabajo No Presencial.

10. Evaluacién

Descripcion N° Actos Peso (%)
(14) Prueba escrita 4 80
(09) Proyecto 1 20

El alumno deberé realizar el proyecto propuesto de forma individual y entregarlo convenientemente redactado en la fecha
indicada por el profesor. El proyecto constara de tres partes, la primera tendrd que ver con el almacenamiento de datos de los
que consta el proyecto y su analisis usando la base de datos NoSQL MongoSB, la segunda sobre el andlisis de los mismos
datos usando el framework Apache-Hadoop y la tercera sobre el andlisis de los mismos datos usando el framework Apahce-
Spark, cada una de estas partes tendrd una fecha de entrega tope diferente y la entrega de la tres supondra la entrega final del
proyecto. En caso de que el documento entregado contenga lagunas importantes se realizara una entrevista para que el
alumno pueda aportar las explicaciones y justificaciones oportunas. Aquellos alumnos exentos de asistencia a clase deberan
presentar el proyecto en la misma fecha que el resto de alumnos y, en su caso, realizar la entrevista. Las competencias
evaluadas en el proyecto son aquellas definidas para los temas dos y tres en el apartado de unidades didacticas, incluyendo
las transversales.

El alumno debera realizar 4 pruebas escritas de respuesta abierta para superar la asignatura. En caso de que la media de las
cuatro pruebas no llegue al aprobado, el alumno debera recuperar aquellas partes que no han llegado al 5 en un examen final
(de respuesta abierta). Aquellos alumnos exentos de asistencia a clase deberan superar todas las pruebas en un Unico
examen final (de respuesta abierta). Las competencias evaluadas en cada una de estas pruebas son aquellas definidas para
cada uno de los temas en el apartado de unidades didacticas, incluyendo las transversales.

Las 4 pruebas escritas de respuesta abierta seran:

1.- Alimacenamiento en bases de datos NoSQL. MongoDB y Mongo Atlas.
2.- Procesamiento con Apache-Hadoop en local y en el cloud de AWS.
3.- Procesamiento con Apache-Spark.

4.- Mineria de datos.

Estos examenes tendran una componente principalmente practica y se usaran los datos con los que se esta trabajando en el
proyecto para resolverlos.

Los alumnos que quieran podran presentarse al examen final o de recuperacion para poder subir nota aun teniendo aprobados
todos los actos de evaluacién. No obstante, la calificacion obtenida en este acto de recuperaciéon podra suponer una
modificacion de la calificacion final tanto al alza como a la baja.

11. Porcentaje maximo de ausencia

Actividad Porcentaje Observaciones
Teoria Aula 20
Teoria Seminario 0
Préactica Aula 0
Préctica Laboratorio 20
Préctica Informatica 0
Practica Campo 0
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1. Codigo: 34527 Nombre: Desarrollo de aplicaciones SIG
2. Créditos: 6,00 --Teoria: 3,00 --Practicas: 3,00 Caracter: Obligatorio

Titulacion: 2274-Master Universitario en Ingenieria Geomatica y Geoinformacion

Moédulo: 3-Tecnologia especifica Materia: 8-Tecnologias de la Informacién geografica
Centro: E.T.S.l. GEODESICA, CARTOGRAFICAY TOP.

3. Coordinador: Palomar Vazquez, Jesus Manuel
Departamento: INGENIERIA CARTOGRAFICA, GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

4. Bibliografia
Learning geospatial analysis with Python Lawhead, Joel.
The PyQGIS programmer's guide : extending QGIS 2.x with Python Sherman, Gary
Python scripting for ArcGIS Pro Zandbergen, Paul A.
Advanced python scripting for ArcGIS pro Zandbergen, Paul A.

5. Descripcién general de la asignhatura
Obijetivos de la asignatura

La asignatura Desarrollo de Aplicaciones SIG persigue consolidar los conocimientos generales de programacion del alumno y
focalizarlos hacia la automatizacion de procesos y la solucion de problemas dentro del &mbito de los Sistemas de Informacion
Geogréfica, contribuyendo de esta forma al desarrollo del pensamiento computacional y l6gico del estudiante y de las habilidades
gue la programacion proporciona (relacion de conceptos, algoritmica, pensamiento estructurado, etc.).

En este sentido se estudiaran dos paquetes de librerias de programacion, una de ellas enfocada a un software comercial (ArcGIS
Pro) y la otra a un software libre (QGIS). Se aplicaran procesos de automatizacion de tareas comunes en SIG, tanto con datos
vectoriales como con datos raster y se compararan las capacidades de ambas librerias para resolver el mismo tipo de problemas.
El esquema de desarrollo sera basicamente el mismo para los dos tipos de librerias: introduccién, manejo de datos vectoriales,
manejo de datos raster, operaciones de geoprocesamiento y mapas automaticos y generacion de interfaces graficas y plugins.

Contextualizacion de la asignatura

Esta asignatura esté directamente relacionada con la asignatura de primer cuatrimestre del MUIGG denominada "Programacion
para aplicaciones geoespaciales" (34515), en la cual se fundamentan los conocimientos basicos sobre el lenguaje programacion
Python, fundamental para poder abordar los contenidos de la asignatura de Desarrollo de Aplicaciones SIG. Por otro lado, los
conocimientos adquiridos en estas dos asignaturas capacitaran al futuro profesional para integrarse de forma eficiente en equipos
de trabajo que necesiten, no solo de habilidades generales de programacion (por ser Python un lenguaje transversal con
multiples aplicaciones), sino de la capacidad de automatizar tareas relacionadas con la gestion, el procesamiento, el andlisis y la
visualizacion de informacién mediante el uso de Sistemas de Informacién Geografica.

6. Conocimientos recomendados
(34515) Programacion para aplicaciones geoespaciales

7. Resultados
Resultados fundamentales

CB10(GE) Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo

CB6(GE) Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB9(GE) Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones - y los conocimientos y razones
ultimas que las sustentan - a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigliedades

EO16(ES) Interpretar y evaluar resultados fruto del andlisis de datos espaciales en sus diferentes
escalas y precisiones, y sintetizar y estructurar dichos resultados en informes técnicos y de
investigacion.

DCG6(GE) Trabajar y liderar equipos de forma efectiva para la consecucion de objetivos comunes,
contribuyendo al desarrollo personal y profesional de los mismos en el ambito de la Ingenieria
Geomatica y Geoinformacion.

EO01(ES) Capacidad de automatizacion de procedimientos para el analisis espacial y
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7. Resultados
Resultados fundamentales

transformacion de la informacién cartografica mediante la aplicacién de bibliotecas geoespaciales

EO010(ES) Desarrollar aplicaciones de sistemas de informacién geografica que permitan la
automatizacion de procesos de gestion y analisis de datos espaciales, utilizando principalmente
software libre.

DC5(GE) Disefiar una idea de manera eficaz hasta concretarla en un proyecto en el ambito de la
Ingenieria Geomatica y Geoinformacion.

Competencias transversales

(1) Compromiso social y medioambiental

- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicién de la competencia
Proyecto final de asignatura. El alumno debera realizar como parte de la evaluacion un proyecto final de asignatura.
Durante la explicacion del proyecto se hace hincapié en la responsabilidad que supone para el ingeniero la toma de
decisiones en la resolucion de problemas que afectan a la sociedad y al medio ambiente.

- Criterios de evaluacion
Para su evaluacion, se pide al alumno que en alguna de las partes del proyecto (introduccion, discusion o conclusiones),
detalle la importancia del efecto del tipo de analisis que realiza en su relacion con los aspectos sociales y
medioambientales que pudieran derivarse.

Resultados de Aprendizaje

RAL.1 - Valorar las consecuencias éticas de las decisiones a tomar en una situacion concreta, considerando el impacto
en la sociedad y la responsabilidad en la practica profesional.
(5) Responsabilidad y toma de decisiones
- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicién de la competencia

Proyecto final de asignatura. El alumno debera realizar como parte de la evaluacion un proyecto final de asignatura. Para
su resolucién, el alumno debera demostrar iniciativa y autonomia para solucionar el problema propuesto de forma efectiva
y aplicando los conocimientos adquiridos en la asignatura.

- Criterios de evaluacion

En este sentido, el alumno debe indicar en la descripcién del desarrollo del proyecto qué decisiones ha ido tomando para

poder llevar a cabo el trabajo. Asi mismo, se evaluara la redaccién y estructura adecuada del documento, asi como las

conclusiones y la bibliografia utilizada y su grado de autonomia en la resolucién general del problema propuesto.
Resultados de Aprendizaje

RAS5.2 - Desarrollar y realizar trabajos e investigaciones, practicas o experimentales, interpretando datos y extrayendo
conclusiones fundamentadas en los principios de la disciplina

8. Unidades didécticas

1. Introduccion a Python y dentro del mundo de los SIG
1. Practica 1. ArcGIS Pro. Acceso al proyecto, mapas y capas
2. Programacion en ArcMap (CB10, CB6, CB9, DC5, DC6, E001, E010, E016)
. Carga y manipulacién de de capas vectoriales
. Capas raster
. Operaciones de geoprocesamiento
. Practica 2. Selecciones por atributo y localizacion
. Préctica 3. Acceso a las bases de datos
. Practica 4. Manipulacién de capas raster
. Préctica 5. Encadenamiento de geoprocesos
8. Préctica 6. Automatizacion de plantillas de mapa
3. Interfaces graficas (CB10, CB6, CB9, DC5, DC6, E001, E010, E016)
1. Practica 7. Creacion de interfaces gréaficas
4. Programacién en QGIS (CB10, CB6, CB9, DC5, DC6, E001, E010, E016)
1. Ejecucion de Python en QGIS
2. Manejo de capas vectoriales
3. Geoprocesamiento y creacion de plugins
4. Practica 8. QGIS. Acceso al proyecto y a las capas
5. Practica 9. Selecciones por atributo y localizacion en QGIS
6. Practica 10. Manejo de geometrias y proyecciones
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8. Unidades didécticas

7. Practica 11. Fundamentos de la creacién de plugins en QGIS
5. Proyecto final de asignatura (CB10, CB6, CB9, DC5, DC6, E001, E010, E016)

9. Método de ensefianza-aprendizaje

uD TA SE PA PL PC Pl EVA TP TNP  TOTAL HORAS
1 2,00 - - 2,00 - - 1,00 5,00 5,00 10,00
2 10,00 - - 10,00 - - 3,00 2300 20,00 43,00
3 2,00 - - 2,00 - - 3,00 7,00 5,00 12,00
4 8,00 - - 8,00 - - 300 19,00 15,00 34,00
5 8,00 - - 8,00 - - 300 19,00 45,00 64,00
TOTAL HORAS 30,00 - - 30,00 - - 1300 73,00 90,00 163,00

UD: Unidad Didactica. TA: Teoria de Aula. SE: Seminario. PA: Practica de Aula. PL: Practica de Laboratorio. PC: Practica de Campo. PIl: Practica
de Informéatica. EVA: Actividades de Evaluacion. TP: Trabajo Presencial. TNP: Trabajo No Presencial.

10. Evaluacién

Descripcion N° Actos Peso (%)
(09) Proyecto 1 25
(01) Examen/defensa oral 3 75

La evaluacion de la asignatura se basara en la realizacion de 3 exadmenes de programacion (25% cada uno) y un proyecto
individual (25%). Los examenes seran realizados a lo largo del curso, coincidiendo con la finalizacién de determinados blogues
tedricos.

En cuanto al proyecto, éste debera ser entregado en la fecha estipulada o, en caso contrario, pasara a considerarse como no
presentado. Para la evaluacion del proyecto el alumno deberd entregar la memoria en formato digital, asi como de los
archivos generados durante la realizacién de éste (en la plataforma PoliformaT).

Los alumnos podran recuperar las pruebas evaluatorias al finalizar el curso, en la fecha establecida por el Centro. Se podra
recuperar tanto los tres examenes como el proyecto final (100% de la asignatura recuperable). Se podra ir a los actos de
recuperacion para poder subir nota aun teniendo aprobados los actos de evaluacion continua. No obstante, la calificacion
obtenida en los actos de recuperacion podra suponer una modificacion de la calificacion final tanto al alza como a la baja.

Se recuerda ademas que la copia o plagio en cualquiera de los actos evaluables no estan permitidos y seran motivo de
descalificacion de dicho acto para todos los alumnos implicados.

Para el caso de los alumnos que tengan concedida la excepcion de asistencia a clase deberan el proyecto en las mismas

condiciones (forma y fechas) que el resto de sus compafieros. En cuanto a las pruebas de programacion, los alumnos que
tengan concedida la excepcion de asistencia a clase y no puedan asistir a la prueba presencial deberan contactar con el

profesor por correo electronico al menos con una semana de antelacion sobre la realizacion de esta prueba para acordar cita
para realizar la prueba de modo presencial, o por via telemaética, si lo primero no fuese posible.

11. Porcentaje maximo de ausencia

Actividad Porcentaje Observaciones

Teoria Aula 20 A justificar con documentacion oficial
Teoria Seminario 0

Practica Aula 0

Practica Laboratorio 20 A justificar con documentacion oficial
Practica Informatica 0

Practica Campo 0
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1. Codigo: 34526 Nombre: Desarrollo web y Geoportales

2. Créditos: 6,00 --Teoria: 3,00 --Practicas: 3,00 Caracter: Obligatorio
Titulacion: 2274-Méster Universitario en Ingenieria Geomatica y Geoinformacion

Moédulo: 3-Tecnologia especifica Materia: 8-Tecnologias de la Informacién geogréfica
Centro: E.T.S.l. GEODESICA, CARTOGRAFICAY TOP.

3. Coordinador: Mora Navarro, Joaquin Gaspar
Departamento: INGENIERIA CARTOGRAFICA, GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

4. Bibliografia

Apuntes de la asignatura Joaquin Gaspar Mora Navarro

Python Python

PostgreSQL PostgreSQL

PostGIS PostGis

OpenLayers (video) Becchi, Lorenzo

Bootstrap Mark Otto, Jacob Thornton, and Bootstrap
contributors

W3Schools W3Schools

PostGIS 2 : andlisis espacial avanzado Martinez Llario, José Carlos

5. Descripcion general de la asignatura
Obijetivos de la asignatura

La principal contribucién es la capacitacion del alumno para realizar geoportales que permiten la consulta y modificacion de una
base de datos. El alumno adquiere conocimientos de programador back-end y front-end, siempre aplicados a manejar
informacion espacial.

Esta asignatura contribuye a asentar los conocimientos del alumno sobre Sistemas de Informacién Geograéfica, Infraestructuras
de Datos Espaciales, Bases de datos espaciales y programacion en general.

Contextualizacion de la asignatura

Esta asignatura contribuye a mejorar los conocimientos de programacién en general, y en particular, se ensefia como editar
bases de datos geoespaciales a través de internet. Esto capacita al alumno para realizar aplicaciones a medida sin necesidad de
instalaciones en el cliente.

Esta asignatura se relaciona con otras asignaturas del master donde se explica programacién en Pyhton y Posgis, como
Distribucién de la Informacion Espacial y Gestores de Contenidos Geoespaciales y Smart Cities

6. Conocimientos recomendados

(34511) Sistemas de Informacion Geogréfica e Infraestructuras de Datos Espaciales
(34515) Programacion para aplicaciones geoespaciales
(34525) Distribucion de la informacion espacial

Se necesita un nivel medio-alto de conocimientos de programacion
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DE VAL E NCIA Ultima actualizacion: 05/06/25

7. Resultados
Resultados fundamentales

CB10(GE) Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o0 auténomo

CB6(GE) Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB7(GE) Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB9(GE) Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones - y los conocimientos y razones
Ultimas que las sustentan - a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigledades

EO010(ES) Desarrollar aplicaciones de sistemas de informacién geogréafica que permitan la
automatizacion de procesos de gestion y analisis de datos espaciales, utilizando principalmente
software libre.

DC6(GE) Trabajar y liderar equipos de forma efectiva para la consecucién de objetivos comunes,
contribuyendo al desarrollo personal y profesional de los mismos en el ambito de la Ingenieria
Geomatica y Geoinformacion.

EO01(ES) Capacidad de automatizacion de procedimientos para el analisis espacial y
transformacion de la informacién cartografica mediante la aplicacion de bibliotecas geoespaciales
EO04(ES) Conocer, manejar e integrar la legislacion basica catastral, de registro de la propiedad y
territorio, asi como el manejo de datos catastrales, junto con otros datos en sistemas digitales para
la visualizacién, andlisis y gestion optimizados de dicha informacion georreferenciable.

EOO08(ES) Capacitar para la configuracién y puesta en produccion de servidores de cartografia, el
desarrollo de aplicaciones web y el disefio de geoportales.

DC5(GE) Disefiar una idea de manera eficaz hasta concretarla en un proyecto en el ambito de la
Ingenieria Geomatica y Geoinformacion.

Competencias transversales

(5) Responsabilidad y toma de decisiones

- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicién de la competencia
Se le propone al alumno que aprenda de forma auténoma el uso de una libreria javascript y que la aplique

- Criterios de evaluacion
Se evallia observando los resultados obtenidos con la libreria en el proyecto final de la asignatuta. La evaluacion se
realiza con la muestra del funcionamiento de la libreria al profesor, dentro del proyecto final de la asignatura, que evaluara
hasta qué grado el alumno ha conseguido aplicarla.

Resultados de Aprendizaje
RAS5.2 - Desarrollar y realizar trabajos e investigaciones, practicas o experimentales, interpretando datos y extrayendo
conclusiones fundamentadas en los principios de la disciplina
RAS5.3 - Adquirir y aplicar nuevos conocimientos segln sea necesario, utilizando estrategias de aprendizaje y de gestién
del tiempo apropiadas.

8. Unidades didacticas

1. Programacién back-end. Creacién de una API con acceso a bases de datos. CB6, CB7, CB8, CB9
. Introduccion

. Creacion e importacién de mddulos y paquetes Python

. Insertar, actualizar, borrar y seleccionar filas con geometria en PostGIS

. Manejar strings json

. Crear funciones Python para insertar, editar, borrar y seleccionar registros usando diccionarios

. Préctical. Trabajo académico 1. Crear mddulos Python con funciones para editar las tablas de una base de datos
. Ejecutar funciones Python a través de internet con Django

. Crear y configurar un proyecto Django

. Modelos de Django

10. Django: urls y vistas

11. Gestién de usuarios y autenticacion

12. Creacién de una REST API con Docker para el acceso por internet

I
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Ultima actualizacion: 05/06/25

8. Unidades didécticas

2. Actualizacion de bases de datos a través de internet. Angular. DC5, DC6
. Creacion de una péagina web minima
. Componentes y router
. Creacion de formularios
. Modelos y servicios
. Envio de peticiones a la API
. Depuracion de errores en el navegador
. Compilar y servir la pagina web con Apache
. Préctica 2. Trabajo académico 2. Crear una pagina web con formularios para actualizar la base de datos
3. Creacion de un geoportal con OpenLayers. EO01, E004, E008, E010, CB10
1. Descarga e instalacion de librerias
2. Crear servicios WMS con geoserver
3. Crear un mapa con OpenLayers
4. Dibujar geometrias en OpenlLayers
5. Enviar las geometrias dibujadas a la base de datos POST y GET
6. Practica3. Proyecto 1. Creacion de un geoportal

IR

o ~NO O WN

9. Método de ensefianza-aprendizaje

uD TA SE PA PL PC P EVA TP TNP  TOTAL HORAS
1 10,00 - - 10,00 - - 400 2400 30,00 54,00
2 10,00 - - 10,00 - - 400 2400 3500 59,00
3 10,00 - - 10,00 - - 400 2400 40,00 64,00
TOTAL HORAS 30,00 - - 30,00 - - 1200 72,00 105,00 177,00

UD: Unidad Didactica. TA: Teoria de Aula. SE: Seminario. PA: Practica de Aula. PL: Practica de Laboratorio. PC: Practica de Campo. PI: Practica
de Informatica. EVA: Actividades de Evaluacién. TP: Trabajo Presencial. TNP: Trabajo No Presencial.

10. Evaluacién

Descripcion N° Actos Peso (%)
(05) Trabajos académicos 2 20
(14) Prueba escrita 2 40
(09) Proyecto 1 40

Se realizan tres practicas, en forma de dos trabajos académicos, y un proyecto , que consisten en lo siguiente:

+ Préctica 1. Trabajo académico 1, 'Crear médulos Python con funciones para editar las tablas de una base de datos': se
desarrolla un programa que permite insertar, editar, borrar y seleccionar registros de tablas con geometrias en PostGIS. Valor
1 pto

+ Practica 2. Trabajo académico 2. 'Crear una péagina web con formularios para actualizar la base de datos': crear una
pagina web con formularios para actualizar la base de datos: consiste en conectar las funcionalidades del programa del trabajo
1 a internet, usando Django y Ajax, de forma que se pueda insertar, borrar, etc, a través de formularios HTML. Valor 1 pto.

+ Practica 3. Proyecto 1. 'Creaciéon de un geoportal’, consiste en un geoportal con la posibilidad de insertar geometrias
dibujadas en el mapa. La nota del proyecto (hasta un maximo de 4 puntos) dependera del acabado del geoportal,
funcionalidades, utilidad, etc. En este proyecto se evaluara la competencia transversal C5, donde el alumno debe aplicar una
libreria javascript que debe aprender de forma auténoma.

La evaluacion de las practicas consiste en una prueba de funcionamiento, y en responder a preguntas al profesor, sobre el
codigo que estéa presentando.

Las pruebas evaluatorias seran dos pruebas escritas con un valor de 2 puntos cada una. En estas pruebas el alumno
demostrara el nivel de compresién de las técnicas explicadas en clase.

No existe nota minima a alcanzar en ninguna prueba para aprobar la asignatura, o sumar con el resto de pruebas.
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10. Evaluacioén

Si un alumno suspende podra presentarse a una prueba escrita de respuesta abierta donde se le preguntara sobre contenidos
de todo el curso. Estos contenidos incluiran preguntas teéricas y practicas, y funciones de programacion. Ademas debera
presentar un geoportal de caracteristicas similares al desarrollado en el Ultimo proyecto de la asignatura, y demostrar,
mediante demostracion al profesor que es capaz de explicar cualquier pieza de cédigo de su geportal por la que se le
pregunte.

La evaluacién y condiciones de entrega y defensa para los alumnos con excepcion de asistencia a clase sera exactamente la
misma que la expuesta. Los alumnos en este caso podran defender los proyectos con antelacién a la fecha tope, acordando
una fecha con el profesor por email.

El sistema de recuperacién sera mediante un examen escrito, de respuesta abierta, donde entra toda la materia vista en el
curso. Los alumnos que hayan superado el curso mediante la evaluacion continua, podran presentarse a este examen para
subir nota, no obstante esto podra suponer una modificacion de la calificacion final tanto al alza como a la baja. Ademas
debera presentar un geoportal de caracteristicas similares al desarrollado en el Ultimo proyecto de la asignatura, y demostrar,
mediante demostracion al profesor que es capaz de explicar cualquier pieza de cédigo de su geportal por la que se le
pregunte.

11. Porcentaje maximo de ausencia

Actividad Porcentaje Observaciones
Teoria Aula 50
Teoria Seminario 0
Préactica Aula 0
Préctica Laboratorio 50
Préctica Informética 0
Practica Campo 0
Pru. 19 / 70




GUIA DOCENTE 2025-2026

Ultima actualizacion: 05/06/25

1. Codigo: 34525 Nombre: Distribucion de la informacién espacial

2. Créditos: 6,00 --Teoria: 3,00 --Practicas: 3,00 Caracter: Obligatorio
Titulacion: 2274-Méster Universitario en Ingenieria Geomatica y Geoinformacién
Moédulo: 3-Tecnologia especifica Materia: 8-Tecnologias de la Informacién geogréfica
Centro: E.T.S.l. GEODESICA, CARTOGRAFICAY TOP.

3. Coordinador: Coll Aliaga, Peregrina Eloina
Departamento: INGENIERIA CARTOGRAFICA, GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

4. Bibliografia
PostGIS 2 : andlisis espacial avanzado Martinez Llario, José Carlos
PostgreSQL : a comprehensive guide to building, programming and Douglas, Korry | Douglas, Susan
administering PstgreSQL databases
Open Geospatial Consortium OGC
PostgreSQL: Documentation: 9.1: Tutorial SQL
Inspire: Infrastruture for spatial information in Europe Inspire. European Commission
Infraestructura de datos espaciales de Espafa (IDEE) Instituto Geografico Nacional

5. Descripcién general de la asignatura
Objetivos de la asignatura

En la asignatura se trabajara con el Marco Normativo de la informacién espacial. Se estudiara el modelo genérico conceptual de
Inspire y las especificaciones de datos.
Se gestionaran modelos de datos utilizando bases de datos espaciales y se realizaran operaciones de analisis espacial segun
especificacion OGC (Open Geospatial Consortium).
Se implementaran modelos de datos cartograficos Inspire con PostgreSQL y PostGIS y se utilizara el FME para automatizar
procesos. Se trabajara con datos abiertos y datos de alto valor.

Contextualizaciéon de la asignatura

La asignatura muestra al estudiante la hecesidad de trabajar con bases de datos espaciales y con especificaciones de datos
Inspire. Se muestran los datos de alto valor y su relacion directa con Inspire y se pretende que el estudiante este familiarizado con
estas disciplinas que son demandadas actualmente en casi todos los proyectos europeos y nacionales que llevan datos
espaciales.

Esta asignatura esté directamente relacionada con las asignaturas de: Desarrollo web y Geoportales, Desarrollo de aplicaciones
SIG, Geomarketing y Smart Cities, entre otras.

6. Conocimientos recomendados

(34511) Sistemas de Informacion Geogréfica e Infraestructuras de Datos Espaciales
(34526) Desarrollo web y Geoportales
(34527) Desarrollo de aplicaciones SIG

Pru. 20 / 70




POLITECNIC/\ GUIA DOCENTE 2025-2026
DE VAL E NCIA Ultima actualizacion: 05/06/25

7. Resultados
Resultados fundamentales

CB10(GE) Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o0 auténomo
CBB8(GE) Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios
CB9(GE) Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones - y los conocimientos y razones
Ultimas que las sustentan - a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigliedades
EO016(ES) Interpretar y evaluar resultados fruto del andlisis de datos espaciales en sus diferentes
escalas y precisiones, y sintetizar y estructurar dichos resultados en informes técnicos y de
investigacion.
EOQ04(ES) Conocer, manejar e integrar la legislacion basica catastral, de registro de la propiedad y
territorio, asi como el manejo de datos catastrales, junto con otros datos en sistemas digitales para
la visualizacién, andlisis y gestion optimizados de dicha informacién georreferenciable.
EO007(ES) Conocer las normativas nacional y europea de especificacién de metadatos y calidad de
la informacion espacial y ser capaz de disefiar aplicaciones cartogréaficas de acuerdo a ellas.
EO015(ES) Conocer las técnicas y métodos de visualizacion 2D y 3D de la informacion espacial y
utilizarlas en la modelizacién de escenarios para aplicaciones industriales, de obra civil y territorio.
DC6(GE) Trabajar y liderar equipos de forma efectiva para la consecucion de objetivos comunes,
contribuyendo al desarrollo personal y profesional de los mismos en el ambito de la Ingenieria
Geomadtica y Geoinformacion.
Competencias transversales
(3) Trabajo en equipo y liderazgo
- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicién de la competencia
Trabajar en equipo una especificacion técnica de Inspire.
- Criterios de evaluacion
Se tendran en cuenta los siguientes criterios: Con su forma de comunicar y relacionarse contribuye a la cohesién del
equipo (rol colaborador). Se compromete en la gestion y funcionamiento del equipo (rol colaborador). Propone objetivos
ambiciosos y contribuye a la distribucion de las tareas de forma equilibrada (rol coordinador o lider). Realiza un
seguimiento y control de las tareas, de los plazos y de la calidad de los resultados (rol coordinador o lider)

Resultados de Aprendizaje

RA3.2 - Identificar los roles y destrezas para operar en equipos multidisciplinares con diferentes perfiles profesionales.
(4) Comunicacion efectiva

- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicion de la competencia
Presentacion de una especificacion técnica y preguntas orales durante las clases tedricas y coevaluacion de alumno y
profesor.

- Criterios de evaluacion
Se tendran en cuenta los siguientes criterios: El desarrollo del tema es original y completo. Se adapta a las convenciones
habituales de su disciplina (normas establecidas) y facilita la comprension mediante un texto bien estructurado. Su
correccion gramatical ayuda a transmitir las ideas de manera clara y comprensible. Utiliza el lenguaje especifico de la
disciplina de forma apropiada. Domina el tema de la exposicién y sus intervenciones incluyen preguntas para fomentar el
debate. Adapta la organizacion de contenidos a las diversas audiencias y situaciones. Los medios de apoyo son variados
y se adaptan a la situacion y a la audiencia

Resultados de Aprendizaje
RA4.3 - Comunicar y argumentar eficazmente, adaptando la organizacion de contenidos y el uso del lenguaje, verbal y no
verbal, a diversas situaciones y/o ante diversas audiencias.

8. Unidades didacticas

1. Marco Normativo ( Se trabaja la E016, CB8)

1. La Directiva Inspire, LISIGE, Datos abiertos y datos de alto valor. CODIIGE y GTT del Consejo Superior Geografico
2. Especificaciones de datos Inspire. ( Se trabajan la E004, E015, E016)

1. Modelo Genérico Conceptual de INSPIRE

2. UML
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Ultima actualizacion: 05/06/25

8. Unidades didécticas

3. Parcela Catastral
4. Redes de Transporte
5. Ocupacién del Suelo
6. Calidad en INSPIRE.
7. Direcciones y Entidades de Poblacién
3. Gestion de los modelos de datos utilizando bases de datos espaciales (PRACTICAS) ( Se trabajan la E004, E015, E016)
1. Practica 1: Predicados y operaciones de andlisis espacial segun especificacion OGC (Open Geospatial Consortium).
2. Practica 2. Relaciones espaciales entre elementos. Java Topology Suite (JTS)
3. Préctica 3. Implementacion de modelos de datos cartogréaficos usando PostGIS y FME

9. Método de ensefianza-aprendizaje

uD TA SE PA PL PC P EVA TP TNP  TOTAL HORAS
1 2,00 - - - - - 0,30 230 10,00 12,30
2 16,00 - - 6,00 - - 2,00 2400 30,00 54,00
3 12,00 - - 24,00 - - 2,00 3800 60,00 98,00
TOTAL HORAS 30,00 - - 30,00 - - 430 64,30 100,00 164,30

UD: Unidad Didactica. TA: Teoria de Aula. SE: Seminario. PA: Practica de Aula. PL: Practica de Laboratorio. PC: Practica de Campo. Pl: Practica
de Informatica. EVA: Actividades de Evaluacion. TP: Trabajo Presencial. TNP: Trabajo No Presencial.

10. Evaluacién

Descripcion N° Actos Peso (%)
(01) Examen/defensa oral 1 20
(16) Evaluacion con participacion del estudiantado 1 10
(09) Proyecto 1 40
(05) Trabajos académicos 3 30

La evaluacion consistira:

En una presentacion de una especificacion técnica y preguntas orales durante las clases teéricas que sera el 20% de la nota,

la coevaluacién de alumno y profesor un 10%

La realizacion de 3 trabajos practicos que seran un 30% de la valoracion de la nota. Estos 3 trabajos se podran recuperar.

Un proyecto de implementacion de un modelo de datos que representa un 40% (Se debera obtener un minimo de 4 en esta
parte para poder aprobar la asignatura). En el caso de no ser asi, el estudiante tendra una prueba practica para recuperar esta
parte y si no llega a un 4, la nota obtenida en esta prueba ser la nota final de la asignatura.

El estudiantado podra concurrir a los actos de recuperacion de la asignatura, aun teniendo aprobados los actos de evaluacion

continua, con objeto de mejorar su calificacion final. No obstante, la calificacion obtenida en los actos de recuperacion podra
suponer una modificacion de la calificacion final tanto al alza como a la baja.

Los estudiantes con exencién de asistencia a clase, entregaran los 3 trabajos de practicas (30%), el proyecto (40%) y
realizardn una prueba tedrico-préctica (30%)

Las competencias transversales se evallan con la defensa oral de la especificacién y con las actas que entregan de las

reuniones de equipo que se realizan para su preparacion.

11. Porcentaje maximo de ausencia

Actividad Porcentaje Observaciones

Teoria Aula 30 Se debe justificar la no asistencia con documentacion oficial
Teoria Seminario 0

Préctica Aula 0

Practica Laboratorio 30 Se debe justificar la no asistencia con documentacion oficial
Practica Informatica 0

Practica Campo 0

Pru. 22 / 70



POLITECNIC/\ GUIA DOCENTE 2025-2026
DE VAL E NCIA Ultima actualizacién: 05/06/25
1. Codigo: 34516 Nombre: Geoestadistica y andlisis multivariante
2. Créditos: 6,00 --Teoria: 3,00 --Practicas: 3,00 Caracter: Obligatorio

Titulacion: 2274-Méster Universitario en Ingenieria Geomatica y Geoinformacion

Médulo: 2-Formacién transversal Materia: 5-Geoestadistica y anélisis multivariante
Centro: E.T.S.l. GEODESICA, CARTOGRAFICAY TOP.

3. Coordinador: Balaguer Beser, Angel Antonio
Departamento: MATEMATICA APLICADA

4. Bibliografia

Métodos multivariados aplicados al andlisis de datos Johnson, Dallas E

Métodos de andlisis multivariante Cuadras Avellana, Carlos Maria

Geoestadistica : Aplicaciones a la hidrogeologia subterranea Samper Calvete, F. Javier | Carrera Ramirez,
Jesus | Centro Internacional de Métodos
Numéricos en Ingenieria

Geostatistics for natural resources evaluation Goovaerts, Pierre

An Introduction to Applied Multivariate Analysis with R [electronic resource] Everitt, Brian.

Andlisis multivariante Hair, Joseph F | Anderson, Rolph E | Tatham,
Ronald L | Black, William C

Applied geostatistics Isaaks, Edward H | Srivastava, R. Mohan

Multivariate geostatistics : an introduction with applications Wackernagel, Hans

Métodos numéricos para ingenieros Chapra, Steven C | Canale, Raymond P

5. Descripcion general de la asignatura
Obijetivos de la asignatura

La asignatura de divide en dos unidades didacticas, cada una con 4 temas, los cuales analizan la resolucién de distintos casos
practicos de aplicacion de los conocimientos tedricos a problemas de ingenieria y territorio.

La primera unidad didactica esta dedicada al aprendizaje de las técnicas estadisticas basicas para modelizar elementos
espaciales y temporales. Se estudian algunas herramientas para la seleccién adecuada de variables estadisticas y eliminacion de
redundancias. También se profundiza en el estudio de algunas técnicas de clasificacion y en la construccion de los mejores
modelos de regresion mdltiple. En las practicas de esta unidad se resuelven distintas aplicaciones a la teledeteccion y
medioambiente.

En la segunda unidad didactica se estudian los fundamentos de la geoestadistica. Se da una especial importancia al estudio de
los pardmetros que intervienen en el calculo del semivariograma experimental y su ajuste a modelos tedricos, asi como al estudio
y aplicacion de técnicas de krigeado (simple, ordinario, universal, residual). También se analizan los métodos de cokrigeado
simple y ordinario. La unidad finaliza con el disefio de algunos métodos de interpolacion determinista. Las practicas de esta
unidad estéan dedicadas a resolver aplicaciones a la estimacion y cartografiado de fenémenos naturales.

En cada unidad didactica se afrontara la resolucion de varios casos de estudio y casos practicos, los cuales se describen
posteriormente en el apartado dedicado a la descripcion de las unidades didacticas. Mediante las practicas de laboratorio de cada
tema y dichos casos practicos se trabajaran las competencias: CB6, CB7, CB8, CB9, CB10, DC5 y E002 que se describen a
continuacion. Detalle de las competencias trabajadas en cada practica se describe en el apartado de unidades didacticas.
Ademads, la competencia DC6 se trabajara en el proyecto desarrollado en las préacticas de la primera unidad didactica (estadistica
multivariante) en las cuales el estudiantado trabajara en grupos formados por un maximo de 3 personas para analizar unos datos
estadisticos. Dicha competencia DC6 también se ampliara con la resolucion y exposicion de un caso practico sobre los conceptos
de los temas dedicados al krigeado y cokrigeado de la unidad didactica 2.

Contextualizacion de la asignatura

Esta asignatura es de caracter obligatorio y se imparte en el primer cuatrimestre del primer curso del master. En ella se explican
las herramientas basicas de estadistica multivariante y Geoestadistica que seran de utilidad en otras asignaturas que se imparten
en el mismo cuatrimestre como Aplicaciones Geomaticas para el Geomarketing o Big Data/Mineria de datos Geoespaciales.
También se usaran en asignaturas del segundo curso de master como Teledeteccion y Actualizacion Cartografica o Modelos
Cartograficos Ambientales.

6. Conocimientos recomendados
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6. Conocimientos recomendados
Conocimientos basicos de estadistica e interpolacion polinémica.

7. Resultados
Resultados fundamentales

CB10(GE) Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o0 auténomo

CB6(GE) Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7(GE) Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conaocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

EO02(ES) Conocer, integrar y aplicar los métodos geoestadisticos y de andlisis estadistico
multivariante para la modelizacién espacial de variables geograficas y la resolucion de problemas
de ingenieria y territorio.

CB9(GE) Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones - y los conocimientos y razones
ltimas que las sustentan - a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigliedades

DC5(GE) Disefiar una idea de manera eficaz hasta concretarla en un proyecto en el ambito de la
Ingenieria Geomética y Geoinformacion.

DCG6(GE) Trabajar y liderar equipos de forma efectiva para la consecucion de objetivos comunes,
contribuyendo al desarrollo personal y profesional de los mismos en el &mbito de la Ingenieria
Geomatica y Geoinformacion.

CB8(GE) Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios

Competencias transversales

(1) Compromiso social y medioambiental

- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicién de la competencia
En 5 practicas de la primera unidad didactica (estadistica multivariante) el estudiantado aplicara las herramientas vistas
en las clases de teoria de la asignatura para analizar datos de medioambiente. Después de cada préctica, repetiran el
trabajo efectuado en clase para analizar otros datos medioambientales o sociales. Y a la finalizacion de las practicas
tendran que elaborar unas conclusiones y emitir juicios informados sobre el tratamiento de la sostenibilidad y del cambio
climatico, teniendo en cuenta los resultados alcanzados en su trabajo.

- Criterios de evaluacion
Se entregara una memoria del trabajo realizado aplicando las herramientas estadisticas usadas en dichas practicas de
laboratorio. Dicha memoria tiene que contener unas conclusiones y juicios informados en base a los resultados obtenidos
en el andlisis estadistico. Dichos juicios se usaran para valorar la adquisicion de la competencia transversal: compromiso
social y medioambiental.

Resultados de Aprendizaje
RA1.2 - Emitir juicios informados considerando el impacto de las soluciones, en el &mbito de la disciplina, en contextos
globales, econémicos, sociales y medioambientales

(3) Trabajo en equipo y liderazgo

- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicién de la competencia
En 5 préacticas de la primera unidad didactica (estadistica multivariante) el estudiantado trabajara en grupos formados por
un maximo de 3 personas para analizar unos datos estadisticos. Lo mismo ocurrird en las dos Ultimas practicas de la
segunda unidad didactica (geoestadistica).

- Criterios de evaluacion
Cada grupo de trabajo entregara una memoria del trabajo realizado en grupo (proyecto) en la primera unidad didactica y
expondra de forma oral el trabajo efectuado en grupo en la segunda unidad didactica. En base a esos trabajos realizados
en grupo, el profesorado de la asignatura evaluara si el funcionamiento del equipo de trabajo ha sido eficaz, si los
miembros juntos han brindado un liderazgo en la realizacion del trabajo y, si han creado un entorno colaborativo e
inclusivo en la organizacion y coordinacién del trabajo.

Resultados de Aprendizaje
RA3.1 - Funcionar eficazmente en un equipo cuyos miembros juntos brinden liderazgo y creen un entorno colaborativo e
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7. Resultados
Competencias transversales

inclusivo en la organizacion y coordinacion del trabajo.

8. Unidades didécticas

1. Métodos de estadistica multivariante.
1. Introduccion al analisis multivariante. Practica 1: Andlisis de la normalidad y estudio de la relacién entre las variables
(competencias CB10, CB7 y E002).
2. Analisis de componentes principales. Practica 2: Eliminacion de redundancias para la seleccion de variables (competencias
CB10, CB7 y E002).
3. Técnicas de andlisis discriminante. Practica 3: Resolucion de un problema de clasificacion. Caso de estudio 1: Aplicacién del
analisis de componentes principales y técnicas de analisis discriminante a la seleccion de variables y a la clasificacion de
imagenes multiespectrales (competencias CB10, CB6, CB7, CB9 y E002).
4. Métodos de regresion multiple. Practica 4: Eleccion del mejor modelo de regresion multiple. Caso practico 2: Aplicacion a la
generacion de modelos de estimacion de factores ambientales para su empleo en la caracterizacion del territorio y andlisis de
riesgos naturales (competencias CB10, CB6, CB7, CB9 y E002 en las précticas; competencias CB8, DC5 y DC6 en la
realizacion de un proyecto sobre todas las practicas de esta unidad didactica 1).

2. Geoestadistica
1. Andlisis de la estructura espacial de una variable regionalizada. Semivariograma. Practica 5: Estimacion del semivariograma
experimental y ajuste de un modelo de semivariograma teorico. Caso practico 3: Aplicacion del semivariograma y variables
derivadas a la caracterizacion de la textura en imagenes (competencias CB10, CB6, CB7, CB9 y E002).
2. Técnicas de krigeado. Practica 6: Aplicacion del krigeado en la estimacién de variables en casos reales, evaluando la
calidad de la interpolacién (competencias CB10, CB7 y E002).
3. Técnicas de Cokrigeado. Caso practico 4: Aplicacion a la estimacion y cartografiado de fendmenos naturales usando otras
variables secundarias obtenidas mediante herramientas cartograficas y topogréaficas (competencias CB10, CB6, CB7, CB9
DC6 y E002).
4. Métodos de interpolacion bidimensional deterministas (competencias CB7 y E002).

9. Método de ensefianza-aprendizaje

uD TA SE PA PL PC Pl EVA TP TNP  TOTAL HORAS

1 14,00 - - 16,00 - - 300 3300 50,00 83,00

2 16,00 - - 14,00 - - 3,00 3300 50,00 83,00
TOTAL HORAS 30,00 - - 30,00 - - 6,00 66,00 100,00 166,00

UD: Unidad Didactica. TA: Teoria de Aula. SE: Seminario. PA: Practica de Aula. PL: Practica de Laboratorio. PC: Préactica de Campo. Pl: Practica
de Informatica. EVA: Actividades de Evaluacion. TP: Trabajo Presencial. TNP: Trabajo No Presencial.

10. Evaluacién

Descripcion N° Actos Peso (%)
(01) Examen/defensa oral 1 10
(05) Trabajos académicos 3 30
(15) Prueba practica de laboratorio/campo/informatica/aula 2 30
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10. Evaluacioén

Descripcion N° Actos Peso (%)
(14) Prueba escrita 3 20
(09) Proyecto 1 10

La evaluacion serd continua. Se efectuaran estos actos de evaluacion (entre paréntesis se pone la puntuacion de cada
prueba):

-Unidad didéactica 1 (Métodos de estadistica multivariante): Una prueba escrita de respuesta abierta (0,5 puntos) + Prueba
préactica de laboratorio (1,5 puntos) + entrega de un proyecto (1 punto) + dos trabajos académicos (2 puntos).

-Unidad didactica 2 (Geoestadistica): Una prueba escrita de respuesta abierta (0,5 puntos) + Prueba préctica de laboratorio
(1,5 puntos) + 1 trabajo académico (1 punto) + Defensa oral de trabajo (1 punto) + Una prueba escrita tipo test (1 punto).

El examen/defensa oral servira para valorar la presentacion oral de un trabajo académico realizado en grupos formados por un
maximo de 3 personas.

Los trabajos académicos seran individuales y se valoraran cada uno con un peso del 10% en la nota final mediante la entrega
de una memoria y la respuesta a algunas preguntas sobre los mismos.

El proyecto se desarrollara mediante trabajo en equipo formado por un maximo de 3 personas.

Las pruebas practicas de laboratorio se resolveran con ayuda de software informatico.

Para aprobar la asignatura se tendra que obtener una nota igual o superior a 5 puntos (50%) en la suma de todos los actos de
evaluacion.

Todo el estudiantado se podra presentar a un examen de recuperacion de los actos de evaluacion que elija entre los trabajos
académicos, las pruebas escritas y las pruebas de laboratorio, teniendo en cuenta que la eleccion de cada prueba de
laboratorio vendra acompafiada, obligatoriamente, por la eleccion de la(s) prueba(s) escrita(s) de la misma unidad didactica.
Se podra presentar aun teniendo aprobados los actos de evaluacién continua, aunque no podra recuperar el examen/defensa
oral ni el proyecto, los cuales se realizan mediante trabajo en equipo. En caso de querer presentarse a dicho examen de
recuperacion, el alumnado tendra que indicar las pruebas elegidas para recuperar al profesor responsable de la asignatura,
por correo electronico, con al menos una antelacion de 3 dias naturales antes de la fecha prevista para el acto de
recuperacion.

En caso de asistir al examen de recuperacion, la nota obtenida en cada parte elegida para recuperar sustituird a la alcanzada
previamente en el mismo acto de evaluacion continua y se sumara a la nota obtenida en el resto de las pruebas realizadas
antes del examen de recuperacion. La nota final se obtendra mediante la suma de todos los actos de evaluacién teniendo en
cuenta el examen de recuperacion.

Para obtener matricula de honor el alumno debe obtener una nota igual o superior a 9 puntos antes del examen de
recuperacion, cumpliendo con la normativa vigente sobre el nimero de matriculas de honor por asignatura.

Los alumnos que tengan concedida la dispensa de la obligacion de asistir a clase se pondran en contacto con el profesor
responsable de la asignatura para poder realizar el mismo tipo de actos de evaluacion que el resto de los alumnos, en un
horario a convenir a lo largo del curso, hasta 4 dias naturales antes de la fecha prevista para el examen de recuperacion.
Previo a cada clase de la asignatura se expondra en PoliformaT una descripcion de las actividades que el alumno deberia
realizar en casa y en el aula durante esa misma semana, aportando los documentos a usar para dichas actividades.

La realizacion y entrega del proyecto servir para evaluar las competencias transversales: CT1- COMPROMISO SOCIAL Y
MEDIOAMBIENTAL y CT3 TRABAJO EN EQUIPO Y LIDERAZGO. Por su parte, la realizacion del trabajo en equipo evaluado
mediante el examen/defensa oral (conceptos de los temas 2.2 y 2.3) se usara la evaluacion de la competencia transversal:

CT3 TRABAJO EN EQUIPO Y LIDERAZGO.

11. Porcentaje maximo de ausencia

Actividad Porcentaje Observaciones

Teoria Aula 20 Se controlara la asistencia a la clase
Teoria Seminario 0

Préactica Aula 0

Préctica Laboratorio 20 Se controlara la asistencia a la clase.
Préctica Informética 0

Practica Campo 0
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5. Descripcién general de la asignatura
Obijetivos de la asignatura

El objetivo de la asignatura Georeferenciacion de Sensores y Navegacion es la adquisicion, por parte del estudiante, de las
competencias necesarias para implementar sistemas de navegacion mediante la integracion de multiples sensores como
herramienta geomética. La asignatura incluye aspectos basicos de la integracion de sensores e incide en los tres sistemas de
navegacion mas habituales: GNSS, navegacion inercial (IMUs) e imagen. Para ello el estudiante debera aplicar los conceptos
generales asociados a la navegacion, sera capaz de integrar los diversos sistemas de coordenadas habitualmente empleados
(inercial,terrestre,local y del sensor) y transformar con eficiencia vectores axiales, velocidades y aceleraciones, tanto angulares
como lineales. En los desarrollos practicos, el estudiante implementara las ecuaciones generales de navegacion, procesara
sistemas de datos dinamicos e integrara de forma consistente los datos de imagen procedentes tanto de sensores pasivos
(imagen) como activos (escaner laser). La asignatura también aborda los problemas relacionados con la alineacion e
inicializacion del sistema y algunos ejemplos de aplicacion y casos de estudio como son la havegacion a pie, en interiores o el
cartografiado movil.

UNIDADES DIDACTICAS

I-PRELIMINARES

1. Sistemas de coordenadas y conversiones (Competencias EO01, E003, E009, E012, CB6, CB09, CB10)

2. Ecuaciones de navegacion (Competencias E003, EQ09, E012, CB6, CB09, CB10)

3. Procesamiento de datos dinamicos (Competencias E003, E009, E012, CB6, CB09, CB10)

4. Practica: Transformacion de vectores de posicion, de velocidad y de aceleracion (Competencias CB6, CB7, CB8, CB10, DC5,
DCS6, E001, E003, E009, E012, E013, E016)

II-SISTEMAS DE NAVEGACION

1. Navegacion mediante GNSS (Competencias E003, E009, E012, CB6, CB09, CB10)

2. Navegacion inercial (Competencias E003, E009, E012, CB6, CB09, CB10)

3. Navegacion mediante imagen (Competencias E003, E009, E012, CB6, CB09, CB10)

4. Practica: Integracion de datos GNSS/INS (Competencias CB6, CB7, CB8, CB10, DC5, DC6, E001, E003, E009, E012, E013,
E016)

II-INTEGRACION DE SISTEMAS

1. Navegacion integrada (Competencias E003, E009, E012, CB6, CB09, CB10)

2. Ejemplos de aplicacion y casos de estudio (Competencias E003, E009, E012, CB6, CB09, CB10)

3. Practica: Navegaciéon mediante imagen integrada (Competencias CB6, CB7, CB8, CB10, DC5, DC6, E001, E003, E009, E012,
E013, E016)
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Contextualizacion de la asignatura

La asignatura Geodesia geométrica (34520) trabaja las competencias necesarias para implementar sistemas de navegacion
mediante la integraciéon de multiples sensores como herramienta geomatica. Por tanto, tiene una relacion directa con los
contenidos de las siguientes asignaturas: Programacién para aplicaciones geoespaciales, Posicionamiento, Instrumentacién de

adquisiciéon de datos geoespaciales y Geovisualizacion y modelizacién 3D.

La relacion con el ambito profesional es muy amplia, puesto que la integracion de multiples sensores es actualmente una
herramienta crucial en geomética. En particular, sus productos se emplean de una u otra forma en cualquier tipo de

documentacion y actualizacion cartogréafica, ya sea para fines urbanisticos, de patrimonio o ingenieria civil.

6. Conocimientos recomendados

(34515) Programacion para aplicaciones geoespaciales
(34518) Aplicaciones geoespaciales en dispositivos moéviles
(34519) Posicionamiento

7. Resultados

Resultados fundamentales

CB10(GE) Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo

CB6(GE) Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7(GE) Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8(GE) Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus
conocimientos y juicios

CB9(GE) Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones - y los conocimientos y razones
Ultimas que las sustentan - a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigliedades

DC5(GE) Disefiar una idea de manera eficaz hasta concretarla en un proyecto en el &mbito de la
Ingenieria Geomatica y Geoinformacion.

EO016(ES) Interpretar y evaluar resultados fruto del andlisis de datos espaciales en sus diferentes
escalas y precisiones, y sintetizar y estructurar dichos resultados en informes técnicos y de
investigacion.

EO001(ES) Capacidad de automatizacion de procedimientos para el andlisis espacial y
transformacion de la informacién cartografica mediante la aplicacién de bibliotecas geoespaciales
EOO03(ES) Conocer, utilizar y desarrollar equipos para la adquisicion de datos georreferenciados en
aplicaciones de ingenieria civil, gestion de recursos naturales y analisis territorial.

EO09(ES) Conocer los sistemas de posicionamiento y software de navegacion y gestion de la
informacion en dispositivos moéviles y ser capaz de personalizarlos, programar y manejar y hacer
uso de ellos en la toma, edicién y analisis de datos en tiempo real para aplicaciones a la ingenieria,
la gestion del territorio y la administracion.

E012(ES) Conocer los fundamentos de los sistemas inerciales de navegacion y los sistemas de
navegacion por satélite y ser capaz de disefiar sistemas integrados para su aplicacién en el guiado
y posicionamiento de sensores en plataformas moviles.

EO013(ES) Conocer los sistemas globales de posicionamiento y saber disefiar soluciones basadas
en ellos para problemas de la ingenieria.

DC6(GE) Trabajar y liderar equipos de forma efectiva para la consecucion de objetivos comunes,
contribuyendo al desarrollo personal y profesional de los mismos en el ambito de la Ingenieria
Geomatica y Geoinformacion.

Competencias transversales

(2) Innovacion y creatividad
- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicion de la competencia
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7. Resultados
Competencias transversales

El estudiante participa en el desarrollo de un prototipo de sistema integrado (GNSS/INS/imagen) para la captura
de los datos necesarios para el mapeado automatico del entorno. El desarrollo del sistema se realiza
progresivamente mediante la realizacion de tres practicas mas un proyecto final.

- Criterios de evaluacion
Mediante la evaluacion de las tres practicas y del proyecto final.
Resultados de Aprendizaje

RA2.3 - Evaluar, de manera critica y constructiva, las ventajas y las oportunidades de diferentes soluciones a un mismo
problema.
(4) Comunicacion efectiva
- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicién de la competencia

El estudiante debera confeccionar una memoria técnica que sintetice los resultados obtenidos durante el curso,
describa los posibles problemas encontrados y proponga posibles soluciones a los mismos.

- Criterios de evaluacion

Mediante la entrega y defensa oral de una memoria técnica del trabajo desarrollado durante el curso.
Resultados de Aprendizaje

RA4.4 - Demostrar destreza en la comunicacion digital utilizando medios de apoyo variados y adaptados a la situacion y a
la audiencia.

8. Unidades didécticas

1. Preliminares

1. Sistemas de coordenadas y conversiones

2. Ecuaciones de navegacion

3. Procesamiento de datos dinamicos

4. Préactica: Transformacion de vectores de posicion, de velocidad y de aceleracion.
2. Sistemas de navegacién

1. Navegacion mediante GNSS

2. Navegacion inercial

3. Navegacion mediante imagen

4. Practica: Integracion de datos GNSS/INS
3. Integracion de sistemas

1. Navegacion integrada

2. Ejemplos de aplicacion y casos de estudio

3. Practica: Navegacién mediante imagen integrada

9. Método de ensefianza-aprendizaje
DISTRIBUCION TEMPORAL:

1. Preliminares (08/09/2025-13/10/2025)
2. Sistemas de navegacion (16/10/2025-17/11/2025)
3 Integracién de sistemas (20/11/2025-08/01/2026)

uD TA SE PA PL PC Pl EVA TP TNP  TOTAL HORAS
1 10,00 - - 10,00 - - 1,00 21,00 30,00 51,00
2 10,00 - - 10,00 - - 1,00 21,00 40,00 61,00
3 10,00 - - 10,00 - - 1,00 21,00 40,00 61,00
TOTAL HORAS 30,00 - - 30,00 - - 300 63,00 110,00 173,00

UD: Unidad Didactica. TA: Teoria de Aula. SE: Seminario. PA: Practica de Aula. PL: Practica de Laboratorio. PC: Practica de Campo. PI: Practica
de Informatica. EVA: Actividades de Evaluacion. TP: Trabajo Presencial. TNP: Trabajo No Presencial.
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10. Evaluacioén

Descripcion N° Actos Peso (%)
(01) Examen/defensa oral 1 5
(05) Trabajos académicos 3 36
(14) Prueba escrita 2 40
(11) Observacion 1 5
(09) Proyecto 1 14

La evaluard de manera continua mediante 2 controles que incluyen cada uno una prueba objetiva (5%) y una prueba escrita
de respuesta abierta (15%). Las sesiones practicas se evaluardn mediante 3 trabajos académicos (12%). Adicionalmente, a lo
largo del curso se ird desarrollando un proyecto (14%) por fases coincidentes con los correspondientes bloques tematicos que
deberé ser oralmente defendido al final del curso (5%). El 5% restante se evalla mediante observacion. No existe puntuacion
minima para ninguna de las pruebas evaluatorias. En caso de no haber alcanzado al final la calificacion minima exigida de 5,
se podra recuperar hasta el 70% de la asignatura, sin condiciones y teniendo en cuenta que los actos de recuperacion deben
ser del mismo tipo que los actos de evaluacion ordinarios.

Los ESTUDIANTES CON DISPENSA DE ASISTENCIA A CLASE seran evaluados mediante la entrega online de los trabajos
académicos y del proyecto en las mismas fechas establecidas para el resto de los estudiantes. Asi mismo, han de realizar una
prueba escrita que tendria lugar el dia establecido para la prueba final, ya sea de forma presencial o telematicamente.

En cumplimiento del articulo 14.9 de la nueva normativa NRAEA de la UPV, los estudiantes podran acudir a la prueba

recuperatoria para poder subir nota aun teniendo aprobados los actos de evaluacion continua. No obstante, la calificacion
obtenida en los actos de recuperacion podra suponer una modificacién de la calificacién final tanto al alza como a la baja.

11. Porcentaje maximo de ausencia

Actividad Porcentaje Observaciones

Teoria Aula 20 Para el control de asistencia del alumnado se empleara la herramienta de gestion de
partes de la UPV.

Teoria Seminario 0

Practica Aula 0

Practica Laboratorio 20 Para el control de asistencia del alumnado se empleara la herramienta de gestion de
partes de la UPV.

Préactica Informatica 0

Practica Campo 0
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1. Codigo: 34503 Nombre: Geovisualizacion y modelizacion 3D

2. Créditos: 6,00 --Teoria: 3,00 --Practicas: 3,00 Caracter: Optativo
Titulacion: 2274-Méster Universitario en Ingenieria Geomatica y Geoinformacion

Mddulo: 1-Formacién complementaria Materia: 1-Formacién complementaria
Centro: E.T.S.l. GEODESICA, CARTOGRAFICAY TOP.

3. Coordinador: Palomar Vazquez, Jests Manuel
Departamento: INGENIERIA CARTOGRAFICA, GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

4. Bibliografia
3D scientific visualization with Blender(R) Kent, Brian R.
The Blender Python API [electronic resource] : Precision 3D Modeling and Conlan, Chris.
Add-on Development
The complete guide to Blender graphics : computer modeling and animation Blain, John M

5. Descripcion general de la asignatura
Objetivos de la asignatura

Principios y métodos de visualizacién y modelizacién de la informacion espacial.

Generacion de terrenos.

Visualizacion de variables socioeconémicas.

Simulacién y modelizacién de datos 3D en aplicaciones territoriales, arqueoldgicas y patrimoniales.
Gestiodn integrada de informacion raster y vectorial en entornos graficos.

Realidad aumentada.

Contextualizacion de la asignatura

La asignatura Geovisualizacion y Modelizacion 3D esté relacionada con otras asignaturas del MUIGG, como asignatura de
Técnicas de documentacion Patrimonial y Arquitectonica (34524) o la asignatura de Programacion de Aplicaciones
Geoespaciales (34515), de donde toma conocimientos de creaciéon de modelos 3D mediante fotomodelado y programacion en
Python respectivamente.

Esta asignatura pretende ser un plus de conocimiento para aquel alumno interesado en aspectos relacionados con la
presentacion efectiva de resultados en forma tridimensional, simulaciones, renderizados fotorrealistas, virtualizacion de elementos
patrimoniales, etc.

6. Conocimientos recomendados

(34515) Programacion para aplicaciones geoespaciales
(34524) Técnicas de documentacion patrimonial arquitectonica

En el blogue Ill de la asignatura (variables socioeconémicas), se realizan algunos scripts de Python para automatizar algunas
tareas dentro de Blender. Seria por tanto recomendable que los alumnos tuvieran un conocimiento basico de programacion. Es
por eso que entre las asignaturas recomendables esté la asignatura 34515 (Programacion para aplicaciones geoespaciales).
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7. Resultados
Resultados fundamentales

CB10(GE) Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habréa de ser en gran medida autodirigido o auténomo

CB6(GE) Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

EO015(ES) Conocer las técnicas y métodos de visualizacion 2D y 3D de la informacion espacial y
utilizarlas en la modelizacién de escenarios para aplicaciones industriales, de obra civil y territorio.

CB9(GE) Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones - y los conocimientos y razones
Ultimas que las sustentan - a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigliedades

DC5(GE) Disefiar una idea de manera eficaz hasta concretarla en un proyecto en el ambito de la
Ingenieria Geomatica y Geoinformacion.

CB8(GE) Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios

Competencias transversales

(2) Innovacion y creatividad
- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicién de la competencia
Microproyectos correspondientes a cada no de los médulos en los que se divide la asignatura
- Criterios de evaluacion
En cada uno de los microproyectos se evaluaran las actitudes innovadoras y creativas, valorando el uso de técnicas y
métodos que excedan los conocimientos indicados en la asignatura, asi como la capacidad de deducir e integrar los
conocimientos adquiridos de formas no utilizadas en clase.
Resultados de Aprendizaje
RAZ2.2 - Proponer soluciones creativas para responder satisfactoriamente a necesidades y problemas reales de la
sociedad.
(5) Responsabilidad y toma de decisiones
- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicién de la competencia
Microproyectos correspondientes a cada no de los mddulos en los que se divide la asignatura. Para su resolucion, el
alumno debera demostrar iniciativa y autonomia para solucionar el problema propuesto de forma efectiva y aplicando los
conocimientos adquiridos en la asignatura.
- Criterios de evaluacion

En este sentido, el alumno debe indicar en la descripcion del desarrollo del microproyecto qué decisiones ha ido tomando

para poder llevar a cabo el trabajo. Asi mismo, se evaluara la redaccion y estructura adecuada del documento, asi como

las conclusiones y la bibliografia utilizada y su grado de autonomia en la resolucién general del problema propuesto.
Resultados de Aprendizaje

RAS5.3 - Adquirir y aplicar nuevos conocimientos segun sea necesario, utilizando estrategias de aprendizaje y de gestion
del tiempo apropiadas.

8. Unidades didécticas

1. Introduccion a Blender (CB10, CB6, CB8, CB9, DC5, E015)
1. Microproyecto 1. Modelado, texturizado y renderizado de un tejado romano.
2. Creacion de terrenos virtuales. (CB10, CB6, CB8, CB9, DC5, E015)
1. Microproyecto 2. Creacion de terrenos procedurales y a partir de fuentes reales (LIDAR).
3. Tratamiento y visualizacién de variables socioeconémicas. (CB10, CB6, CB8, CB9, DC5, E015)
1. Microproyecto 3. Visualizacion dindmica 3D de la evolucién de la tasa de paro en Espafia desde 1976.
4. Virtualizacién para aplicaciones territoriales, arqueoldgicas y patrimoniales. (CB10, CB6, CB8, CB9, DC5, E015)
1. Microproyecto 4. Proceso de virtualizacion, contextualizacion y difusion 3D de una pieza escultorica.
5. Realidad aumentada como herramienta de analisis geoespacial. (CB10, CB6, CB8, CB9, DC5, E015)
1. Microproyecto 5. Simulacién del proceso de inundacion en un entorno de realidad aumentada.

9. Método de ensefianza-aprendizaje

uD TA SE PA PL PC P EVA TP TNP  TOTAL HORAS
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9. Método de ensefianza-aprendizaje

uD TA SE PA PL PC Pl EVA TP TNP  TOTAL HORAS
1 8,00 - - 8,00 - - 500 21,00 20,00 41,00
2 6,00 - - 6,00 - - 500 17,00 15,00 32,00
3 6,00 - - 6,00 - - 500 17,00 15,00 32,00
4 6,00 - - 6,00 - - 500 17,00 25,00 42,00
5 4,00 - - 4,00 - - 500 13,00 15,00 28,00
TOTAL HORAS 30,00 - - 30,00 - - 2500 8500 90,00 175,00

UD: Unidad Didactica. TA: Teoria de Aula. SE: Seminario. PA: Practica de Aula. PL: Practica de Laboratorio. PC: Préactica de Campo. Pl: Practica
de Informatica. EVA: Actividades de Evaluacion. TP: Trabajo Presencial. TNP: Trabajo No Presencial.

10. Evaluacién

Descripcion N° Actos Peso (%)
(05) Trabajos académicos 5 100

La evaluacion consistira en la realizacion de 5 microproyectos.

Cada microproyecto tendra el siguiente peso en la nota final: 15%, 20%, 20% , 25% y 20%.

En cada uno de estos microproyectos el alumno debera entregar dos evidencias: resultados (archivos digitales) y un portfolio
donde se recojan de manera ordenada y explicativa los resultados obtenidos. Al final de la asignatura todos los portfolios
formaran parte del dossier personal del alumno.

Los microproyectos seran entregados a lo largo del curso coincidiendo con la terminacion de cada bloque tedrico y tendran
una fecha maxima de entrega.

Los alumnos podran recuperar las pruebas evaluatorias al finalizar el curso, en la fecha establecida por el Centro.
Concretamente, se podran recuperar todos los microproyectos, excepto el primero (85% de la asignatura recuperable). Se
podra ir a los actos de recuperacion para poder subir nota aun teniendo aprobados los actos de evaluacion continua. No
obstante, la calificacion obtenida en los actos de recuperacion podra suponer una modificacion de la calificacion final tanto al
alza como a la baja.

Para el caso de los alumnos que tengan concedida la excepcion de asistencia a clase deberan entregar los microproyectos en
las mismas condiciones (forma y fechas) que el resto de sus comparieros.

11. Porcentaje maximo de ausencia

Actividad Porcentaje Observaciones
Teoria Aula 20
Teoria Seminario 0
Préactica Aula 0
Préctica Laboratorio 0
Préctica Informética 20
Practica Campo 0
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1. Codigo: 34507 Nombre: Gestores de contenidos geoespaciales y smart cities
2. Créditos: 6,00 --Teoria: 3,00 --Practicas: 3,00 Caracter: Optativo

Titulacion: 2274-Méster Universitario en Ingenieria Geomatica y Geoinformacion

Mddulo: 1-Formacién complementaria Materia: 2-Aplicaciones Geomaticas
Centro: E.T.S.l. GEODESICA, CARTOGRAFICAY TOP.

3. Coordinador: Mora Navarro, Joaquin Gaspar
Departamento: INGENIERIA CARTOGRAFICA, GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

4. Bibliografia
GeoNode GeoNode
Fiware Fiware Foundation

5. Descripcion general de la asignatura
Obijetivos de la asignatura

En la asignatura se configura un servidor web desde cero en una maquina virtual local, para que el alumno aprenda a administrar
sistemas Ubuntu Server, seguridad, usuarios, consexiones ssh, tlneles ssh, abrir cerrar y compartir puertos, y usar Proxies. En
primer lugar se ensefia a administrar sistemas Linux, y después se ensefia el sistema de virtualizacion Docker para instalar la
infraestructura informatica de un servidor web. También se explica como crear una imagen Docker nueva, que publique una API
Django. Se le dan al alumno las credenciales para que trabaje con un servidor real conectado a internet, de forma que pueda
instalar APIs, webs, certificados SSL, subdominios, virtual hosts, y todo lo necesario para poder publicar geoportales.

Por otra parte, la parte de smart cities, habilita al alumno a ofrecer servicios de monitorizacion del medio fisico a través de
sensores: temperatura, presion, humedad, posicidn, ... Los sensores transmiten los datos a un framework, que permite luego la
posterior consulta y publicacion, segun los estandares establecidos. El alumno configurara sensores fisicos, los conecta a su
ordenador, donde instalara previamente el software necesario mediante servicios Docker.

Contextualizacion de la asignatura
Esta asignatura provee de conocimientos generales sobre el funcionamiento de internet, seguridad, administracion de sistemas
Linux y smartcities. Estos conocimientos son Utiles a la hora de formar equipos de desarrollo en las empresas, ya que

proporcionan una vision global de como funcionan las aplicaciones cliente - servidor. Estos conocimientos son necesarios
también para comprender como se transmiten los datos sensor - servidor, y viceversa.

6. Conocimientos recomendados

(34511) Sistemas de Informacion Geogréfica e Infraestructuras de Datos Espaciales
(34525) Distribucion de la informacion espacial
(34526) Desarrollo web y Geoportales

Se recomiendan conocimientos sobre disefio de bases de datos, SQL, JavaScript, y un nivel medio de Python
7. Resultados

Resultados fundamentales

CB10(GE) Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar

estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo

CB6(GE) Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB7(GE) Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

EO018(ES) Conocer y utilizar técnicas geomaticas para la adquisicion, tratamiento y explotacion de
datos geoespaciales

CB9(GE) Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones - y los conocimientos y razones
Ultimas que las sustentan - a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigliedades

DC5(GE) Disefiar una idea de manera eficaz hasta concretarla en un proyecto en el &mbito de la
Ingenieria Geomatica y Geoinformacion.
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7. Resultados
Resultados fundamentales

DC6(GE) Trabajar y liderar equipos de forma efectiva para la consecucién de objetivos comunes,
contribuyendo al desarrollo personal y profesional de los mismos en el ambito de la Ingenieria
Geomatica y Geoinformacion.

CBB8(GE) Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios

Competencias transversales

(3) Trabajo en equipo y liderazgo

- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicién de la competencia
En una de las practicas se fuerza a que las practicas se desarrollen en equipos de dos o tres personas, donde se fuerza
al alumno a dividir el trabajo, coordinarse.

- Criterios de evaluacion
Se pide un informe escrito al equipo, donde se debe espeficicar la planificacion seguida: la division de tareas, la
asignacion y la temporizacion, asi como una explicacion acerca de si ha sido acertada la planificacién o no, y qué
dificultades han surgido.

Resultados de Aprendizaje
RA3.3 - Colaborar de manera proactiva en el desarrollo del trabajo, estableciendo metas y cumpliendo objetivos.

(4) Comunicacion efectiva

- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicién de la competencia
El alumno debe entregar un informe escrito, con la descripccion de ciertos pasos a realizar acerca de un analisis espacial.

- Criterios de evaluacion
Se evaluard la capacidad de comunicacién del alumno en dicho informe, valorando la claridad de la escritura, y la
maquetacion del documento.

Resultados de Aprendizaje
RAA4.4 - Demostrar destreza en la comunicacion digital utilizando medios de apoyo variados y adaptados a la situacion y a
la audiencia.

8. Unidades didacticas

1. Creacién de un servidor web realizando instalaciones en el sistema operativo. CB9(G), DC5(G)
. Introduccién a la virtualizacién de maquinas: VirtualBox y Docker
. Descarga de una maquina virtual Ubuntu Server e instalacion de Fiware
. Instalar Apache HTTP server
. Instalar Apache Tomcat y Geoserver
. Instalar PostgreSQL, PstGIS y PgRouting
. Versiones de Python y entornos virtuales virtualenv
. Redireccionamiento de puertos y proxy
. Transferir ficheros: scp, rsynk y Filezilla
. Conexiones ssh y tlneles ssh
10. Publicar una aplicacion Django completa en un servidor real
11. Contratar un servidor virtual privado (VPS)
2. Creacion de un servidor web mediante microservicios Docker. CB9(G), DC5(G)
1. Instalacién de PostGis, GeoServer y Pgadmin4 como microservicios Docker
2. Entendiendo Docker: imagenes, contenedores, volumenes y redes
3. Consideraciones para poner contenedores Docker en produccion
4. Dokerizar una aplicacion Python
5. Dockerizar una API Django
3. Introduccién a Fiware. CB10(G), CB6(G), CB8(G), DC6(G), EO18(E)
1. Smart cities
2. Gestion de entidades en el Context broker
3. Practica 1. Trabajo académico 1. Gestion de entidades
4. Registros a proveedores de contexto
5. Suscripciones
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8.

Unidades didacticas

6. Practica 2. Trabajo académico 2. Suscripciones y registros

4. loT Agent. CB7 (G)

1. Sensores y actuadores loT

. Practica 3. Trabajo académico 3. Creacion de sensores/actuadores
. Grupos de servicio y provisionamiento

. Crear un sensor y conectarlo a Fiware

. Automatismos

. Practica 4. Trabajo académico 4. Registro de sensores y actuadores
. Visualizaciéon de medidas con Node_Red

. Practica 5. Trabajo académico 5. Monitorizacion de datos

coO~NO O WN

5. Persistencia de medidas

1. Quantumleap y Cratedb
2. Grafana y series temporales
3. Préctica 6. Trabajo académico 6. Automatizacion y autenticacion

6. Seguridad en Fiware

1. Keyrock, Wilma y otros PEP Proxies
2. Aplicaciones, organizaciones, usuarios y roles
3. Autorizacion y autenticaciéon

4. Practica 7. Proyecto académico 1. Creacion de sensores/actuadores, registro en la plataforma, creacion de automatismos, y
monitorizacion de resultados

9. Método de ensefianza-aprendizaje

uD TA SE PA PL PC PI EVA TP TNP  TOTAL HORAS

1 7,50 - - 7,50 - - 500 2000 20,00 40,00

2 7,50 - - 7,50 - - 500 2000 20,00 40,00

3 4,00 - - 4,00 - - 250 1050 15,00 25,50

4 4,00 - - 4,00 - - 250 10,50 15,00 25,50

5 4,00 - - 4,00 - - 250 1050 15,00 25,50

6 3,00 - - 3,00 - - 2,50 8,50 15,00 23,50
TOTAL HORAS 30,00 - - 30,00 - - 20,00 80,00 100,00 180,00

UD: Unidad Didactica. TA: Teoria de Aula. SE: Seminario. PA: Practica de Aula. PL: Practica de Laboratorio. PC: Préactica de Campo. Pl: Practica
de Informatica. EVA: Actividades de Evaluacion. TP: Trabajo Presencial. TNP: Trabajo No Presencial.

10. Evaluacién

Descripcion N° Actos Peso (%)
(05) Trabajos académicos 6 30
(14) Prueba escrita 2 40
(09) Proyecto 1 30

La evaluacion sera como sigue:
- La parte de gestores de contenidos (servidores), tiene un peso del 40%, repartido en dos pruebas escritas.

- La parte de smart cities (60%), se evalGia con 6 trabajos académicos (0.5 ptos cada uno), y un proyecto (3 ptos).
- Las competencias transversales se evallan en la documentacion entregada en el proyecto.

Para poder aprobar la asignatura es necesario haber realizado todos los proyectos. No hay nota minima en las pruebas
escritas para poder sumar la nota obtenida en cada prueba escrita.

El sistema de recuperaciéon serd mediante un examen escrito, de respuesta abierta, donde entra toda la materia vista en el
curso. No sera necesario haber realizado ni aprobado ningun proyecto durante el curso. Los alumnos que hayan superado el
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10. Evaluacioén

curso mediante la evaluacion continua, podran presentarse a este examen para subir nota, no obstante esto podra suponer
una modificacion de la calificacion final tanto al alza como a la baja.

El sistema de evaluacion para los alumnos con exencién a clase sera el mismo que para el resto de alumnos. El alumno con

exencion de clases, debera realizar los mismos proyectos, y pedira cita por email con el profesor para ser evaluado en cada
uno de los proyectos, y pruebas evaluatorias, antes del dltimo dia de clase.

11. Porcentaje maximo de ausencia

Actividad Porcentaje Observaciones
Teoria Aula 50

Teoria Seminario 0

Préactica Aula 0

Préactica Laboratorio 50

Préctica Informética 0

Practica Campo 0
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1. Codigo: 34502 Nombre: Instrumentacion de adquisicion de datos espaciales

2. Créditos: 6,00 --Teoria: 3,00 --Practicas: 3,00 Caracter: Optativo
Titulacion: 2274-Méster Universitario en Ingenieria Geomatica y Geoinformacion

Mddulo: 1-Formacién complementaria Materia: 1-Formacién complementaria
Centro: E.T.S.l. GEODESICA, CARTOGRAFICAY TOP.

3. Coordinador: Buchén Moragues, Fernando Francisco
Departamento: INGENIERIA CARTOGRAFICA, GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

4. Bibliografia

GNSS, Global Navigation Satellite Systems : GPS, GLONASS, Galileo, and Hofmann-Wellenhof, Bernhard | Lichtenegger,

more Herbert | Wasle, EImar

Proyectos de redes topograficas de alta precision Garcia-Asenjo Villamayor, Luis | Berné Valero,
José Luis | Anguela Julian, Ana Belén |
Universidad Politécnica de Valencia. . . ....... ..
.. . . Departamento de Ingenieria Cartografica,
Geodesia y Fotogrametria

Fotogrametria moderna : analitica y digital Lerma Garcia, José Luis | Universidad Politécnica
deValencia. ........... .. .. i
Departamento de Ingenieria Cartografica,
Geodesia y Fotogrametria

Tratado de geofisica aplicada Cantos Figuerola, José

5. Descripcién general de la asignhatura
Obijetivos de la asignatura

Instruir a los alumnos en el uso y el manejo de instrumental, geofisico y fotogramétrico,

considerando el proceso completo de un proyecto cartografico: la gestion, la planificacion, la captura multi-sensorial de datos
georreferenciados y la produccién cartogréafica. Sesiones practicas sobre el manejo de equipos y sensores de adquisicion de
datos espaciales y su procesado basico. Aplicacion a problemas concretos. El conjunto de practicas coordinadas serviran para
desarrollar un proyecto cartografico durante todo el cuatrimestre.

Contextualizacion de la asignatura

Esta asignatura optativa de segundo curso de Méaster en donde ya se presupone que el alumnado ha adquirido las destrezas de
medicién de coordenadas con GNSS, conoce los principios fotogramétricos y la metodologia geofisica de prospeccién con
georradar, ademas de tener las destrezas para la edicion de planos bidimensionales y tridimensionales.

6. Conocimientos recomendados
(34512) Técnicas de Teledeteccion y Fotogrametria

(34519) Posicionamiento
(34524) Técnicas de documentacién patrimonial arquitectonica
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7. Resultados
Resultados fundamentales

CB6(GE) Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB7(GE) Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB9(GE) Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones - y los conocimientos y razones
Ultimas que las sustentan - a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigliedades

DC5(GE) Disefiar una idea de manera eficaz hasta concretarla en un proyecto en el ambito de la
Ingenieria Geomatica y Geoinformacion.

EO015(ES) Conocer las técnicas y métodos de visualizacion 2D y 3D de la informacion espacial y
utilizarlas en la modelizacién de escenarios para aplicaciones industriales, de obra civil y territorio.
EOO03(ES) Conocer, utilizar y desarrollar equipos para la adquisicion de datos georreferenciados en
aplicaciones de ingenieria civil, gestion de recursos naturales y analisis territorial.

EOQO06(ES) Entender y utilizar sensores LIDAR aerotransportados y planificar las campafias de
adquisicién, el procesado y andlisis de los datos y su integracion para la caracterizacién de los
entornos agroforestales, urbanos, fluviales y costeros.

E014(ES) Conocer y aplicar las técnicas de documentacion patrimonial arquitectdnica incluyendo la
adquisiciéon de datos mediante técnicas multisensor, su integracion en sistemas de informacion y su
monitorizacion y visualizacion.

DC6(GE) Trabajar y liderar equipos de forma efectiva para la consecucion de objetivos comunes,
contribuyendo al desarrollo personal y profesional de los mismos en el ambito de la Ingenieria
Geomadtica y Geoinformacion.

Competencias transversales

(1) Compromiso social y medioambiental

- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicién de la competencia
Se trabajara con intensidad en cada clase el compromiso social aplicado a la "Instrumentacién de adquisicién de datos
espaciales”, desarrollando la alta implicacién en la eleccién del instrumento adecuado con el medioambiente en funcién
del uso que se le vaya a dar a los productos cartograficos obtenidos.

- Criterios de evaluacion
El proyecto que desarrollara cada alumno a lo largo de la asignatura debera contemplar los retos medioambientales
propuestos para conseguir una huella cero de carbono en la obtencién de los resultados.

Resultados de Aprendizaje
RAL1.4 - Disefiar, desarrollar y ejecutar soluciones en el ambito de la disciplina, que den respuesta a demandas sociales,
teniendo en cuenta como referente los Objetivos de Desarrollo Sostenible y factores globales, culturales, y econémicos.

(3) Trabajo en equipo y liderazgo

- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicion de la competencia
Durante la toma de datos, se comprobard el grado de implicacion de cada alumno en cada una de las tres practicas de la
asignatura.

- Criterios de evaluacion
En el proyecto que desarrollara cada alumno por separado debera incluir un apartado indicando su participacion en en el
proceso de obtencién de las mediciones en campo.

Resultados de Aprendizaje
RAS3.4 - Contribuir a la busqueda de soluciones a retos o proyectos, demostrando empatia y asertividad a la hora de
compartir ideas, reflexiones y argumentos en el seno del trabajo colaborativo.

8. Unidades didécticas

1. Captura de puntos de apoyo y de control mediante metodologia clasica y/o GNSS. Competencias: CB7; CB 8; DC5; 05; 13.
1. Estudio y justificacién del método de observacion
2. Analisis de la precision
2. Laser escaner terrestre. Competencias: CB7; CB8; DC5; EQ7; E06; E014; E015; 05; 013.
1. Estudio de los pardmetros para la adquisicion de datos 3D.
2. Estudio, disefio y justificacion de la georreferenciacion de los datos
3. Proceso de registro y generacién de datos 3D, justificacion de las precisiones obtenidas
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8. Unidades didécticas

4. Tratamiento de las nubes de puntos
3. Fotogrametria de objeto cercano. Competencias: CB7; CB8; DC5; EQ7; E06; E014; E015; 05; 013.
1. Disefio y justificacién de las tomas fotogramétricas
2. Andlisis de la precision de las tomas fotogramétricas
3. Justificacion del producto fotogramétrico (ortofoto, restitucion, nube 3D, etc..)
4. Practica 1. Toma de datos 3D. Obtencion, registro y tratamiento de los datos 3D obtenidos.
4. Georradar. Competencias CB7; CB8; DC5; 05; 13.
1. Analisis de la aplicabilidad del método GPR en el &mbito de estudio
2. Estudio de los parametros o condicionantes de la sefial
3. Justificacion de la configuracion GPR para el estudio
4. Justificacion de los parametros de disefio del Levantamiento GPR
5. Practica 2. GPR. Ejecucion de la practica GPR sobre el terreno; toma de datos, y resolucién de estructuras enterradas
mediante Radan. y ulterior caracterizacion por la morfologia de la sefial

9. Método de ensefianza-aprendizaje

uD TA SE PA PL PC Pl EVA TP TNP  TOTAL HORAS
1 5,00 - - 5,00 - - 0,00 10,00 36,00 46,00
2 11,00 - - 11,00 - - 1,00 2300 36,00 59,00
3 4,00 - - 4,00 - - 0,00 8,00 10,00 18,00
4 10,00 - - 10,00 - - 1,00 21,00 36,00 57,00
TOTAL HORAS 30,00 - - 30,00 - - 200 62,00 118,00 180,00

UD: Unidad Didactica. TA: Teoria de Aula. SE: Seminario. PA: Practica de Aula. PL: Practica de Laboratorio. PC: Préactica de Campo. Pl: Practica
de Informatica. EVA: Actividades de Evaluacion. TP: Trabajo Presencial. TNP: Trabajo No Presencial.

10. Evaluacién

Descripcion N° Actos Peso (%)
(09) Proyecto 2 30
(01) Examen/defensa oral 2 70

Los alumnos que asistan presencialmente a todas las clases tendran que realizar una memoria por cada una de las practicas
(georradar (15%) y laser escaner-fotogrametria (15%) redactadas a modo de proyecto. Cada una de estas practicas se debera
defender en examen oral individual en donde se valorara la integracion entre ellas.

La defensa oral de cada una de las dos practicas se valorara de manera individual con una calificaciéon entre 0 y 10. La nota
final se obtendra de la media aritmética de las dos defensas y su valor supondra un 70% de la calificacion final.

Los dos proyectos presentados se puntuardn con una calificacion individual entre 0 y 10, la calificacién final se obtendra de la
media aritmética de las dos calificaciones y supondra un 30% de la calificacion final de la asignatura.

Aquellos alumnos que no asistan a las clases, se les solicitara la redaccion de un trabajo relacionado con los contenidos de la
asignatura. La nota final de la asignatura se obtendra de la correccion del trabajo presentado.

Todos los alumnos pueden presentarse a los actos evaluatorios de recuperacion con el objetivo inicial de subir nota, pero se

debe tener en consideracion que la calificacion de la asignatura sera la Ultima calificacion obtenida, pudiendo ser esta inferior
a la obtenida inicialmente.

11. Porcentaje maximo de ausencia

Actividad Porcentaje Observaciones
Teoria Aula 20
Teoria Seminario 0
Préactica Aula 0
Préctica Laboratorio 20
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11. Porcentaje maximo de ausencia

Actividad Porcentaje Observaciones

Préctica Informatica
Practica Campo

0
0
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1. Codigo: 34523 Nombre: Modelos cartograficos ambientales
2. Créditos: 6,00 --Teoria: 3,00 --Practicas: 3,00 Caracter: Obligatorio

Titulacion: 2274-Méster Universitario en Ingenieria Geomatica y Geoinformacion
Moédulo: 3-Tecnologia especifica Materia: 7-Aplicaciones Ambientales, Arquitecténicas y Territoriales
Centro: E.T.S.l. GEODESICA, CARTOGRAFICAY TOP.

3. Coordinador: Pardo Pascual, Josep Eliseu
Departamento: INGENIERIA CARTOGRAFICA, GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

4. Bibliografia
Terrain analysis : principles and applications Wilson, John P | Gallant, John C
Modelos digitales del terreno : introduccion y aplicaciones en las ciencias Felicisimo, Angel M
ambientales
TauDEM 5.1 Tarborton, D.G. & Mohammed, I.N.
Assessing topographic patterns in moisture use and stress using a water Dyer, James M
balance approach
Seasonal precipitation interpolation at the Valencia region with multivariate Portalés, Cristina | Boronat, Nuria |
methods using geographic and topographic information Pardo¢ Pascual, Josep E. | Balaguer¢,Beser,

Angel

5. Descripcién general de la asignatura
Obijetivos de la asignatura

Modelos Cartograficos Ambientales (MCA) se orienta a profundizar en soluciones o herramientas que doten al egresado la
capacidad de resolucion de problemas o de retos potencialmente reales. Esta asignatura se focaliza en el andlisis de
medioambiental y, fundamentalmente, se propone aprovechar los modelos digitales de elevaciones (MDE) como fuente esencial
para extraer otras multiples caracteristicas de un territorio.Se ha considerado importante que el alumno profundice por una parte
en los algoritmos especificos que se han ido proponiendo para dar soluciones a las distintas aplicaciones ambientales y por otro
gue profundice en modelos de problemas y soluciones especificos, pero reales, que dificilmente aparecen en los manuales
generalistas de SIG. Estos modelos de problemas y soluciones han sido seleccionados a partir del estudio de mdltiples articulos
especializados que aparecen en la bibliografia internacional y, también en la experiencia propia desarrollada en trabajos
aplicados que hemos venido desarrollando mediante estas técnicas para distintas instituciones y empresas. Ambas fuentes de
conocimiento -la bibliografia en forma de articulos y la experiencia en base a trabajos reales-permiten aportar, por una parte
conocimientos sobre las estrategias, soluciones metodoldgicas y algoritmicas y métodos de evaluacién, y por otra, conocimientos
sobre la tipologia de problemas que pueden venir asociados a las acciones practicas reales, en la que existe una presion afiadida
relacionada con las consideraciones o constrefiimientos particulares que cada empresa o institucion impone, el necesidad de
resolver las cuestiones en un tiempo limitado y la aparicion de imprevistos que requieren readaptar las soluciones.

Contextualizacion de la asignatura

Se trata de una asignatura optativa que pretende que el alumno gestione informacién geomatica basica y con ello sea capaz de
generar productos de segunda generacion (tiles para la toma de decisiones en cuestiones medioambientales. Se orienta, por
tanto, a que el alumno comprenda algunos problemas o cuestiones medioambientales claves en los que el empleo, andlisis y
manipulacion de los datos geomaticos puedan resultar criticos para la correcta gestion del problema. Se enfoca, pues a
establecer estrategias para el aprovechamiento de los datos geomaticos -sobre todo de los MDE- en la solucién de determinados
temas ambientales, tanto geomorfoldgicos, hidrolégicos y bioclimaticos.

Se trabaja en el ODS 14.2, en concreto con el indicador "14.2.1. Zonas econdmicas exclusivas nacionales gestionadas mediante
enfoques basados en los ecosistemas (costeros)".

6. Conocimientos recomendados

(34516) Geoestadistica y andlisis multivariante
(34522) Teledeteccion y actualizacion cartogréafica
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7. Resultados
Resultados fundamentales

CB10(GE) Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o0 auténomo

CB6(GE) Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB7(GE) Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CBB8(GE) Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios

CB9(GE) Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones - y los conocimientos y razones
Ultimas que las sustentan - a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigliedades

EO011(ES) Conocer y utilizar los sensores y técnicas de teledeteccion necesarias para la
identificacion y caracterizacion de cambios en el territorio y saber integrarlos con otros datos
espaciales para resolver problemas de actualizacién de bases de datos cartograficas.

DC6(GE) Trabajar y liderar equipos de forma efectiva para la consecucion de objetivos comunes,
contribuyendo al desarrollo personal y profesional de los mismos en el ambito de la Ingenieria
Geomadtica y Geoinformacion.

EO002(ES) Conocer, integrar y aplicar los métodos geoestadisticos y de analisis estadistico
multivariante para la modelizacion espacial de variables geogréficas y la resolucion de problemas
de ingenieria y territorio.

EOO03(ES) Conocer, utilizar y desarrollar equipos para la adquisicion de datos georreferenciados en
aplicaciones de ingenieria civil, gestion de recursos naturales y andlisis territorial.

EOO5(ES) Conocer, analizar y relacionar los aspectos béasicos de la estructura y planificacion
territorial, el uso de datos cartograficos y saber modelizar los posibles riesgos ambientales.
EOO06(ES) Entender y utilizar sensores LIDAR aerotransportados y planificar las campafias de
adquisicion, el procesado y andlisis de los datos y su integracion para la caracterizacién de los
entornos agroforestales, urbanos, fluviales y costeros.

DC5(GE) Disefiar una idea de manera eficaz hasta concretarla en un proyecto en el ambito de la
Ingenieria Geomatica y Geoinformacion.

Competencias transversales

(1) Compromiso social y medioambiental

- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicién de la competencia
En la practica 2 "Estudio de cambios morfoldgicos en un campo de dunas partiendo de datos LIDAR" el alumno ha de
tomar decisiones respecto a si la zona analizada deberia o no quedar protegida atendiendo a la Ley de Costas, vistos los
resultados que obtenga del andlisis. Se le indica al alumno que ha de exponer las razones técnicas en la que sostiene su
decision. El alumno ha de responder como técnico -apoyando su decision en si observa cambios singificativos con un
grado de seguridad suficiente- y, basandose en el esa informacion técnica, exponer qué se deberia hacer atendiendo al
valor ambiental de las dunas y su papel en la sostenibilidad de las playas.

- Criterios de evaluacion
En la evaluacién de la préactica siempre se le pregunta sobre esta cuestién de manera que el alumno ha de dar una
respuesta técnicamente robusta y comprendiendo la trascendencia social y medioambiental de la respuesta. Esta
cuestion también puede surgir en el examen de teoria del primer bloque.

Resultados de Aprendizaje
RAL.1 - Valorar las consecuencias éticas de las decisiones a tomar en una situacion concreta, considerando el impacto
en la sociedad y la responsabilidad en la practica profesional.

(3) Trabajo en equipo y liderazgo

- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicion de la competencia
En la Practica 4 "Modelizacion del balance hidrico a nivel de pixel," en la que se han de hacer multiples procesos se
plantea la obligacion de que cada equipo explicite qué parte del trabajo ha realizado cada miembro, pudiendo ser
preguntado por el profesor o cualquier compariero, debiendo dar explicaciones sobre la forma en que se ha aplicado.
Asimismo, el profesor en esa sesion publica, cuestiona a todos respecto a férmulas posibles para optimizar los procesos
y escalar la solucién a areas mayores y/o periodos mas largos. Si no se puede hacer la exposicion publica, las
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7. Resultados

Competencias transversales

propuestas de optimizacién se haran por escrito.

- Criterios de evaluacion
Las respuestas de los alumnos en esa sesion publica se usaran para la evaluacion de esa practica y de la competencia
especifica. Si no se da en sesion publica, se hara apoyandose en la documentacién escrita asociada a la evaluacion de
esa practica 4.

Resultados de Aprendizaje
RA3.3 - Colaborar de manera proactiva en el desarrollo del trabajo, estableciendo metas y cumpliendo objetivos.

8. Unidades didécticas

1. Generacién de MDE y modelos derivados

1. Introduccion: definiciones y estructura de datos: Competencias: CB6, E006

2. Generacion de MDE. Competencias: E0O03, E006

3. Modelos Digitales de Elevacion disponibles en plataformas publicas. Competencias: E011
4. Andlisis de la calidad de los MDE. Competencias: E008, CB10

5. Préctica 1. Evaluacion calidad de distintos MDE procedentes de fuentes de informacién publicas. Competencias: CB6, CB7,
CB8, DC5, E006

2. Aplicaciones geomorfol6gicas

1. Modelos derivados: algoritmos basicos (gradiente, pendiente, orientacion, curvaturas). Competencias: E005, EO06
2. Deteccién automatica de puntos y lineas singulares del terreno). Competencias: CB7,

3. Caracterizacion de cambios morfoldgicos tridimensionales. Competencias: E011, EO3

4. Determinacién automatica de cuencas de la red y cuencas de drenaje). Competencias: CB6, E3

5. Determinacién automatica de unidades ladera. Competencias: CB10, CB8, E005

6. Caracterizacién morfométrica de unidades territoriales. Competencias: E005, EO11

Practica 2. Estudio de cambios morfolégicos en un campo de dunas partiendo de datos LiDAR. Competencias: CB06, CB08,
EO011, DC6, E003, E006,

8. Practica 3. Modelizacion de redes de drenaje y cuencas de drenaje en entornos endorreicos. Competencias: E005, E011,
DC5, CB9, CB8

~

3. Aplicaciones climatolégicas y biogeograficas

1. Modelizacion de la radiacion solar. Competencias: CB10, CB6, E03, CB8, E011

2. Modelizacion de la temperatura. Competencias CB8, E011

3. Modelizacion de la precipitacion. Competencias: E002, EO03, CB6

4. Estimacion de balance hidrico a nivel de pixel. Competencias: CB8, E011

5. Préctica 4. Modelizacion del balance hidrico a nivel de pixel. Competencias: CB6, CB7, CB9, DC5, E011

4. Aplicaciones de los modelos en estudios de riesgos naturales

1. Aplicaciones en los estudios de riesgos de deslizamientos. Competencias: CB7, CB9, E005, E006

9. Método de ensefianza-aprendizaje

ub TA SE PA PL PC Pl EVA TP TNP TOTAL HORAS
1 6,00 -- -- 8,00 - -- 1,00 15,00 28,00 43,00
2 12,00 -- - 12,00 - - 1,00 25,00 28,00 53,00
3 10,00 -- -- 10,00 - -- 1,00 21,00 28,00 49,00
4 2,00 -- - 0,00 - - 1,00 3,00 8,00 11,00
TOTAL HORAS 30,00 - - 30,00 - - 4,00 64,00 92,00 156,00
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9. Método de ensefianza-aprendizaje

UD: Unidad Didactica. TA: Teoria de Aula. SE: Seminario. PA: Practica de Aula. PL: Practica de Laboratorio. PC: Préactica de Campo. PIl: Practica
de Informatica. EVA: Actividades de Evaluacion. TP: Trabajo Presencial. TNP: Trabajo No Presencial.

10. Evaluacién

Descripcion N° Actos Peso (%)
(01) Examen/defensa oral 1 5
(15) Prueba practica de laboratorio/campo/informatica/aula 3 5
(14) Prueba escrita 2 60
(05) Trabajos académicos 4 30

- Se realizaran 4 practicas guiadas que deberan estar entregadas y aprobadas en las fechas fijadas. El valor de las mismas
supondra el 30% de la nota final. Las practicas suspendidas podran ser recuperadas en el plazo y la forma en que se indique
por los profesores.

- Se realizardn dos examenes de teoria que incluirdn preguntas de tipo test y abiertas de desarrollo. En ellas se podran
introducir cuestiones explicadas en la parte de teoria y también en las practicas que ya hayan acabado. La nota de cada
parcial ha de ser mayor o igual a 4 para compensar. La nota media de la parte tedrica tendra un valor del 60% de la nota total.
- Al final de cada bloque se hara un cuestionario corto para que el alumno evalle su nivel de comprensién de lo expuesto en
dicho tema. Su valor sera del 5% de la nota.

- Se realizardn un seminario en el que se profundizard -basandose en bibliografia cientifica- en un tema especifico del
temario. Habr4 una fase de discusién publica que permitird evaluar el nivel de comprension, exposicion publica y participacion.
Su valor sera del 5 % de la nota final.

- La recuperacién de las partes que obligan a obtener una nota minima se haran en la fecha de recuperacion oficialmente
fijada por la Escuela o en aquella otra que previamente se haya definido y advertido con tiempo a todos los posibles alumnos
afectados.

-Aguellos alumnos que al finalizar el curso no hayan alcanzado la nota minima de 4 en alguna de las 2 pruebas evaluatorias
de teoria (que valen cada una de ellas el 30% de la nota final) no se les promediaran las notas y tendran, como maximo, la
nota de 4 SUSPENSO vy, en el caso en que su nota media fuera inferior al ese valor de 4, se les asignara dicha nota media, es
decir, una nota inferior a 4.

- En el caso de alumnos con exencion de asistencia seran evaluados exclusivamente atendiendo a las notas obtenidas en los
examenes de la parte tedrica (con un valor del 60%) y de los de la parte préactica con un valor del 40%). Podran utilizar los
actos docentes disefiados para el resto de los alumnos o realizar todas las pruebas en el (ltimo acto de evaluacion del curso.
Para evaluar la capacidad de liderazgo en la practica 4 tendran que introducir un anexo en el que propongan un método o
solucién para escalar a mayores territorios / periodos el andlisis realizado en esa practica.

-Se podra ir a los actos de recuperacién para poder subir nota aun teniendo aprobados los actos de evaluacion continua. No
obstante, la calificacién obtenida en los actos de recuperacion podra suponer una modificacién de la calificacion final tanto al
alza como a la baja.

11. Porcentaje maximo de ausencia

Actividad Porcentaje Observaciones
Teoria Aula 20
Teoria Seminario 20
Préactica Aula 0
Préctica Laboratorio 20
Practica Campo 0
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1. Codigo: 34519 Nombre: Posicionamiento

2. Créditos: 6,00 --Teoria: 3,00 --Practicas: 3,00 Caracter: Obligatorio
Titulacion: 2274-Méster Universitario en Ingenieria Geomatica y Geoinformacion

Mddulo: 3-Tecnologia especifica Materia: 6-Posicionamiento y Navegacion
Centro: E.T.S.l. GEODESICA, CARTOGRAFICAY TOP.

3. Coordinador: Berné Valero, José Luis
Departamento: INGENIERIA CARTOGRAFICA, GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

4. Bibliografia

GNSS. Geodesia espacial y Geomatica Berné Valero, José Luis

GNSS data processing. Volume |, Fundamentals and algorithms Sanz Subirana, Jaume | Juan Zornoza, J. Miguel |
Hernandez Pajares, Manuel | Organismo Espacial
Europeo

GNSS data processing. Volume Il, Laboratory exercices Sanz Subirana, Jaime.

Springer handbook of global navigation satellite systems Teunissen, P. J. G. editor. | Teunissen, P. J. G. |
Montenbruck, Oliver, 1961- editor. | Montenbruck,
Oliver

GALILEO Positioning Technology [electronic resource] Nurmi, Jari. editor. | Nurmi, Jari. | Lohan, Elena
Simona. editor. | Lohan, Elena Simona. | Sand,
Stephan. editor. | Sand, Stephan. | Hurskainen,
Heikki. editor. | Hurskainen, Heikki.

GPS, GLONASS, Galileo, and BeiDou for mobile devices Petrovski, Ivan Guedrguievich

From GPS and GLONASS via EGNOS to Galileo ¢, Positioning and Hein, Glnter W

Navigation in the Third Millennium

Using GNSS Raw measurements on android devices [Recurso electrénico- ESA

En linea] : towards better location performance in mass market applications

A Controlled-Environment Quality Assessment of Android GNSS Raw Gogoi, Neil | Minetto, Alex | Linty, Nicola | Dovis,

Measurements Fabio

5. Descripcién general de la asignatura
Obijetivos de la asignatura

Se explican los conceptos y técnicas generales del posicionamiento en exteriores

Se actualiza el estado de las constelaciones GNSS

Se explican con detalle las nuevas sefiales GNSS de Galileo ,Glonass y Beidou

Se desarrollan los métodos y procedimientos del posicionamiento GNSS.

Se explica el posicionamiento PPP

Se explica el tratamiento de datos brutos en dispositivos moviles

Se explican y aplican las tecnologias DGNSS con cobertura local o regional

Se abordan las aplicaciones de los sistemas GNSS al estudio del cambio global

Se desarrollan y explican los métodos mas rigurosos de célculo de redes GNSS a nivel de redes de investigacion o alta
precision

Se estudian nuevos campos profesionales de la tecnologias GNSS en estudios de Geodesia , Geodinamica y Atmdsfera
Se explican otras aplicaciones GNSS al estudio del clima

Se estudia el mercado GNSS

Contextualizacién de la asignatura

El posicionamiento y la georreferenciacion es un valor estratégico en la sociedad, Practicamente cualquier objeto y la cartografia
puede posicionarse en un marco de referencia global . por eso es tan importante crear una asignatura que explique los métodos
de posicionamiento y las técnicas de georreferenciacion . Y entre las diversas técnica , el GNNS es la mejor para posicionamiento
y georreferenciacion.

También se aplican las técnicas GNSS y Posicionamiento al estudio del cambio global a partir de su georreferenciaciéon y
posiciones de puntos en la corteza terrestre y oceanica

6. Conocimientos recomendados

Se debe conocer los principios y métodos basicos de los sistemas GNSS
Marcos de referencia
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6. Conocimientos recomendados

Conocimiento generales de Geodesia Geométrica y Geodesia Espacial
Fundamentos de programacion

7. Resultados
Resultados fundamentales

CB10(GE) Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o0 auténomo

CB6(GE) Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7(GE) Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conaocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8(GE) Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacioén que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios

CB9(GE) Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones - y los conocimientos y razones
ultimas que las sustentan - a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigliedades

DC5(GE) Disefiar una idea de manera eficaz hasta concretarla en un proyecto en el ambito de la
Ingenieria Geomética y Geoinformacion.

EO16(ES) Interpretar y evaluar resultados fruto del andlisis de datos espaciales en sus diferentes
escalas y precisiones, y sintetizar y estructurar dichos resultados en informes técnicos y de
investigacion.

EO01(ES) Capacidad de automatizacion de procedimientos para el analisis espacial y
transformacion de la informacion cartografica mediante la aplicacion de bibliotecas geoespaciales

EOO03(ES) Conocer, utilizar y desarrollar equipos para la adquisicion de datos georreferenciados en
aplicaciones de ingenieria civil, gestion de recursos naturales y analisis territorial.

EO09(ES) Conocer los sistemas de posicionamiento y software de navegacion y gestion de la
informacion en dispositivos moviles y ser capaz de personalizarlos, programar y manejar y hacer
uso de ellos en la toma, edicion y analisis de datos en tiempo real para aplicaciones a la ingenieria,
la gestion del territorio y la administracion.

E012(ES) Conocer los fundamentos de los sistemas inerciales de navegacion y los sistemas de
navegacion por satélite y ser capaz de disefiar sistemas integrados para su aplicacién en el guiado
y posicionamiento de sensores en plataformas moviles.

EO013(ES) Conocer los sistemas globales de posicionamiento y saber disefiar soluciones basadas
en ellos para problemas de la ingenieria.

DCG6(GE) Trabajar y liderar equipos de forma efectiva para la consecucion de objetivos comunes,
contribuyendo al desarrollo personal y profesional de los mismos en el ambito de la Ingenieria
Geomatica y Geoinformacion.

Competencias transversales

(1) Compromiso social y medioambiental
- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicion de la competencia
En la asignatura se realizan dos proyectos asociados sobre redes de alta precision y aplicaciones al cambio global y
clima.
Uno sobre el nivel medio del mar y el efecto de la Cridsfera en el a partir de datos GNSS vy otro vinculado al analisis del
vapor de agua de la atmosfera a partir de datos GNSS ,ademas del ajuste de la red geodésica
- Criterios de evaluacion
Desarrollo y evaluacion de un proyecto sobre el cambio del clima a partir de la elevacion del nivel medié del mar , con
entrega de dicho proyecto.
un segundo proyecto sobre la cantidad de vapor de agua e la atmésfera y posibilidad de agua precipitable , partir de
datos GNSS.
Resultados de Aprendizaje
RA1.4 - Disefiar, desarrollar y ejecutar soluciones en el ambito de la disciplina, que den respuesta a demandas sociales,
teniendo en cuenta como referente los Objetivos de Desarrollo Sostenible y factores globales, culturales, y econémicos.
(3) Trabajo en equipo y liderazgo
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7. Resultados
Competencias transversales

- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicién de la competencia

Se desarrollan diversos proyectos en grupos , donde se deben tomar decisiones sobre el procedimiento y alternativas
- Criterios de evaluacion

Entrega de proyectos y evaluacion de ellos
Resultados de Aprendizaje

RAS3.4 - Contribuir a la basqueda de soluciones a retos o proyectos, demostrando empatia y asertividad a la hora de
compartir ideas, reflexiones y argumentos en el seno del trabajo colaborativo.

8. Unidades didécticas

1. Unidad didactica. Fundamentos de Sistemas de posicionamiento , otros. Competencias CB10G CB7G E003
1. Posicionamiento con caracter global
2. Posicionamiento de interiores y exteriores
3. Estado actual de lo sistemas GNSS
4. Multiconstelacion y multisefial
5. Préctica : GNSS VIEW
2. Unidad didactica. Errores y precisiones
1. Observables DE FASE Y CODIGO
2. Errores de observacion GNSS en redes de alta precision
3. Unidad didactica. GALILEO -Competencias CB6G CB9G DC6 E012E
1. Sistema Galileo
2. Sefial y mensajes
3. Servicios Galileo
4. Practica , sefiales Galileo .Orbitas precisas
4. sistemas BEIDOU GLONAS y SBAS
1. sistema BEIDOU
2. Sisema GLONAS
3. Sistemas Regionales
4. Sistemas de aumentacién
5. Unidad didactica. Métodos de posicionamiento GNSS.. Competencias CB16G CB7G DC5G DC6G EO03E EO09E
1. Métodos de posicionamiento con caracter general
2. Posicionamiento estético
3. Posicionamiento relativo
4. posicionamiento diferencial OSR RRS
5. Practica comparativa Campos de aplicacion de cada metodologia
6. Unidad didactica -Posicionamiento PPP-Competencias CB6G CB7G CB9G DC5G DC6G EO09E EO01E
1. Concepto y fundamento PPP
2. Estado de relojes y érbitas e ionosfera
3. Convergencia de resultados en método estatico y cinematico
4. Fijacién de ambigliedades
5. Observaciones multiconstelacion
6. Practica . Célculo posicionamiento PPP
7. Unidad didactica. GNSS con dispositivos méviles DM. Competencias CB6g CB7G DC6G EO03E
1. Sensores de posicion y navegacion en dispositivos moéviles
2. Andlisis de sefiales recibidas en dispositivos méviles
3. Tratamiento de datos brutos en dispositivos movile
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8. Unidades didécticas

4. Practica Procesamiento de datos GNSS brutos

8. Unidad didactica. Resolucion de redes geodésicas con tecnologias GNSS .Competencias CB6G CB7G CB8G DC5G CD6G
EO001 EOO9E EO16E

1. Redes geodésicas

2. Errores y consideraciones en el calculo de una red geodésica por tecnologias GNSS
3. Software para resolucion de redes de alta precision

4. Practica Calculo de redes . BERNESE

9. Unidad didactica. GNSS y Observacion de la Tierra sus aplicaciones al estudio de la atmosfera competencias CB6G CB7G
CB8G DC5G DC6G

1. calculo de redes geodésicas de alta precision

2. Retardo troposférico de la sefial GNSS vy su interés en la determinacion del vapor de agua en la troposfera
3. Préctica Calculo de vapor de agua en la atmosfera

4. GNSSR_ reflectometria y humedad del suelo

10. Unidad didactica .La geodesia espacial y la Observacion global de la TierraCB6G CB7G CB9G DC5G DC6G E003 E0016
EO13E

1. Cambio climatico

2. Nivel medio del mar

3. Variaciones de la corteza terrestre

4. Variaciones del punto estacion por deformacion de la corteza terrestre y otras causas

11. Unidad didactica. Observacion de la Tierra y estudio de la corteza terrestre y nivel medio del mar CB6G CB7G CB9G DC5G
DC6G E003 E0016 EO13E

1. Isostasia. efecto posglacial
2. Practica. Variacion del nivel medio del mar y corteza terrestre
12. Unidad did4ctica.Tecnologias DGNSS de caracter local Competencias CB6G CB7G CB9G DC5G DC6G E003 E0016 E013E
1. DGNSS
2. DGNSS y correccion via telefonia NTRIP
3. PRACTICA Levantamiento NTRIP y encaje con referencia registral y catastral
13. Unidad didactica. DGNSS grandes areas
1. Proveedores de servicios comerciales
2. DGNSS grandes areas . SBAS
3. EGNOS
14. Unidad didactica Mercado GNSS. Competencias CB9G EOQ03E
1. Mercado de las tecnologias geoespaciales
2. Mercado de navegacion terrestre aérea y maritima
3. Mercado de aplicaciones en geodesia topografia y catastro
4. Mercado de tiempos y finanzas
5. Mercado LBS

9. Método de ensefianza-aprendizaje

ub TA SE PA PL PC Pl EVA TP TNP  TOTAL HORAS
1 2,00 -- -- 2,00 -- -- 0,00 4,00 2,00 6,00
2 2,00 -- -- 2,00 - -- -- 4,00 2,00 6,00
3 2,00 -- -- 2,00 -- -- 2,00 6,00 4,00 10,00
4 1,00 -- -- -- -- -- -- 1,00 2,00 3,00
5 2,00 -- -- 0,00 -- -- 0,00 2,00 2,00 4,00
6 4,00 -- -- 4,00 -- -- 0,00 8,00 10,00 18,00
7 2,00 -- -- 2,00 - -- 2,00 6,00 4,00 10,00
8 6,00 -- -- 6,00 -- -- 10,00 22,00 20,00 42,00
9 2,00 -- -- 3,00 -- -- 4,00 9,00 8,00 17,00
10 1,00 -- -- 1,00 -- -- -- 2,00 2,00 4,00
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9. Método de ensefianza-aprendizaje

uD TA SE PA PL PC Pl EVA TP TNP  TOTAL HORAS

11 1,00 - - 4,00 - - 0,00 500 10,00 15,00

12 2,00 - - 2,00 - - 4,00 8,00 6,00 14,00

13 2,00 - - 1,00 - - - 3,00 2,00 5,00

14 1,00 - - 1,00 - - 2,00 4,00 4,00 8,00
TOTAL HORAS 30,00 - - 30,00 - - 2400 8400 78,00 162,00

UD: Unidad Didactica. TA: Teoria de Aula. SE: Seminario. PA: Practica de Aula. PL: Practica de Laboratorio. PC: Practica de Campo. PI: Practica
de Informatica. EVA: Actividades de Evaluacién. TP: Trabajo Presencial. TNP: Trabajo No Presencial.

10. Evaluacién

Descripcion N° Actos Peso (%)
(05) Trabajos académicos 1 20
(09) Proyecto 1 30
(15) Prueba practica de laboratorio/campo/informatica/aula 1 5
(14) Prueba escrita 1 25
(11) Observacion 1 20

La nota se obtiene por un la suma de un conjunto de pruebas y trabajos que se puntian por separado y se van entregando
durante el curso conforme se acaba cada apartado vinculado al proyecto o trabajo. Dichas entregas se anuncian a inicio de
cada tematica. La prueba escrita tedrica se realiza la ultima semana del curso que se indican a continuacion

TOTAL DE PRUEBAS O TRABAJO 5

1.-Trabajos académicos: trabajos PPP 20%

2.-Proyecto , Célculo e unared geodésica de alta precision y estudio del vapor de agua precipitable 30%..

3.- Observacion , Sobre aplicacién de observaciones GNSS al estudio del cambio global 20%

4.-Prueba escrita, consistira en un control sobre la teoria explicada, que sirve de apoyo a las practicas o proyectos ejecutados.
Su valor es del 25%

5.-Prueba préctica- Observacion y calculo RTK de GNSS en campo 5 %

Los alumnos exentos de asistencia a clase deben realizar y entregar los trabajos en el mismo tiempo y forma que los
presenciales y el examen tedrico sera en el mismo dia y forma que para los alumnos presenciales .La “prueba préctica se
sustituira por un trabajo de la misma tematica

Caso de no superarse la evaluaciéon continua, el alumno debera realizar examinarse de la parte tedrica y una parte de

ejercicios relacionados con los trabajos realizados durante el curso en la asignatura. Siendo el resultado de esta prueba la
nota Final en estos casos

11. Porcentaje maximo de ausencia

Actividad Porcentaje Observaciones

Teoria Aula 25 sin justificacion , ES UNA ENSENANZA PRESENCIAL Y CON EVALUACION
CONTINUA

Practica Laboratorio 5 sin justificacion

Practica Informatica 5 sin justificacion

Practica Campo 0 sin justificacién
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1. Codigo: 34515 Nombre: Programacion para aplicaciones geoespaciales
2. Créditos: 6,00 --Teoria: 3,00 --Practicas: 3,00 Caracter: Obligatorio

Titulacion: 2274-Méster Universitario en Ingenieria Geomatica y Geoinformacion

Mddulo: 2-Formacién transversal Materia: 4-Programacion aplicada
Centro: E.T.S.l. GEODESICA, CARTOGRAFICAY TOP.

3. Coordinador: Marqués Mateu, Angel
Departamento: INGENIERIA CARTOGRAFICA, GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

4. Bibliografia
Introduccién a la programacion con Python 3 Marzal Varo, Andrés
The Python Tutorial The Python Software Foundation
Python cookbook Martelli, Alex
Python Scripting for Computational Science Langtangen, Hans Petter.
Learning geospatial analysis with Python Lawhead, Joel.
Python GDAL/OGR Cookbook! GDAL
Learning Python [electronic resource] Lutz, Mark.

5. Descripcion general de la asignatura
Obijetivos de la asignatura

El objetivo de la asignatura Programacioén para aplicaciones geoespaciales es formar al alumno en los principios del pensamiento
computacional con especial énfasis en la resolucion de problemas de tratamiento de datos espaciales. El enfoque del
pensamiento computacional consta de tres procesos (1) abstraccion, donde se plantea y estudia el problema, (2) automatizacion,
gue consiste en expresar la solucién mediante una secuencia de operaciones, y (3) andlisis, en el que se ejecuta y evalia la
solucion.

El resultado es un esquema de trabajo claro y con un enfoque eminentemente practico para resolver un amplio rango de
problemas mediante una secuencia de tareas aptas para ser ejecutadas por un ordenador. Este esquema se incorpora a la
formacion de los titulados como una de las herramientas basicas para la resolucion de problemas en la practica real de la
Ingenieria Geomatica.

El lenguaje de programacion elegido para esta asignatura es Python, que se ha convertido en el lenguaje mas extendido en el
mundo de la Ingenieria Geomatica, tanto a nivel de industria como de investigacion. Este lenguaje también esté bien posicionado
en otras disciplinas, tanto especializadas como de proposito general.

A lo largo de la asignatura el alumno trabajara con problemas cuya complejidad aumentara a medida que avanza el curso. Al
principio se estudiaran problemas genéricos para adquirir los fundamentos basicos del lenguaje mientras que en la segunda parte
se estudiaran diversos problemas propios del tratamiento de datos espaciales.

Contextualizacion de la asignatura

La Geomatica has estado estrechamente relacionada con las tecnologias de la informacion, especialmente con el uso de
ordenadores y el desarrollo de herramientas software para resolver problemas de indole geoespacial. Esta asignatura se
encuentra en el nivel mas basico de este enfoque, proporcionando a los estudiantes la posibilidad de encontrar nuevas vias para
resolver problemas. La asignatura permite asimismo aprender la teoria que hay detras de cada algoritmo desarrollado.

6. Conocimientos recomendados

(34518) Aplicaciones geoespaciales en dispositivos méviles
(34525) Distribucion de la informacion espacial

(34526) Desarrollo web y Geoportales

(34527) Desarrollo de aplicaciones SIG

El grado de referencia (Grado en Ingenieria Geomatica y Topografia) contiene asignaturas relacionadas con el Master
Universitario en Ingenieria Geomatica y Geoinformacién y en concreto con la asignatura "Programacion para Aplicaciones
Geoespaciales". Algunos ejemplos muy claros son: sistemas de informacion geografica, sistemas de informacion geografica
avanzados, programacion o programacion avanzada. Ademas, muchas otras asignaturas implican el uso o tratamiento de datos
espaciales, en variantes muy diversas, que contribuyen a tener una vision de la Ingenieria desde la perspectiva de los datos
espaciales, cuestion fundamental en Ingenieria Geomatica.
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6. Conocimientos recomendados

En cuanto a las asignaturas del Master Universitario en Ingenieria Geomatica y Geoinformacion, la presente asignatura es de tipo
bésico, en tanto que los conocimientos adquiridos seran aplicables en muchas otras asignaturas. Ademas, se cursa en el primer
cuatrimestre de la titulacion, con lo cual no puede haber asignaturas previas relacionadas. En este sentido, esta asignatura es
mas bien un conocimiento previo para otras asignaturas de la titulacion.

7. Resultados
Resultados fundamentales

CB10(GE) Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo

CB6(GE) Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB7(GE) Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

EO01(ES) Capacidad de automatizacion de procedimientos para el analisis espacial y
transformacion de la informacion cartografica mediante la aplicacion de bibliotecas geoespaciales
CB9(GE) Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones - y los conocimientos y razones
ultimas que las sustentan - a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigliedades

DC5(GE) Disefiar una idea de manera eficaz hasta concretarla en un proyecto en el ambito de la
Ingenieria Geomética y Geoinformacion.

DC6(GE) Trabajar y liderar equipos de forma efectiva para la consecucion de objetivos comunes,
contribuyendo al desarrollo personal y profesional de los mismos en el ambito de la Ingenieria
Geomatica y Geoinformacion.

CB8(GE) Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios

Competencias transversales

(2) Innovacion y creatividad

- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicién de la competencia
La asignatura "Programacion para aplicaciones geoespaciales" requiere una alta dosis de creatividad en su desarrollo
basico. Las sesiones de teoria y practicas se fundamentan en la resolucién de problemas con soluciones que deben ser
originales de cada estudiante partiendo de una serie de elementos (funciones, herramientas para modificar el flujo del
programa, uso de estructuras de datos y librerias, etc.) que se introducen por parte del profesor. Entre estos contenidos
estan las bibliotecas mas recientes en el campo de la geomatica y del sector geoespacial. Las pruebas regulares de la
asignatura garantizan la adquisicién de esta competencia.

- Criterios de evaluacion
Examen escrito y practicas.

Resultados de Aprendizaje
RAZ2.1 - Identificar nuevos retos, proyectos u oportunidades de mejora en el ambito de la disciplina alineados con
tendencias y avances futuros.

(5) Responsabilidad y toma de decisiones
- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicién de la competencia

El hecho de disefar un cédigo que resuelva un problema especifico implica la toma de decisiones en aspectos como la
estructura del programa, el procesamiento de datos, el uso de ciertas librerias. Las practicas de las segunda parte de la
asignatura se imparten en ese sentido: los estudiantes deben resolver un problema en un lapso de tiempo limitado, para
lo cual deben tomar una serie de decisiones, que en cualquier caso pueden ser consultadas con el profesor o profesora
para permitir un aprendizaje profundo de la asignatura. El examen escrito de la asighatura también requiere de la toma de
decisiones, pero en un contexto mas formal, con mayor tiempo para la resoluciéon del mismo, que ademas debe ser
individual, al contrario que las practicas, que pueden ser resueltas en modo colaborativo.

- Criterios de evaluacion
Examen escrito y practicas.

Resultados de Aprendizaje

RAS5.1 - Identificar, formular y resolver problemas complejos, de manera auténoma, aplicando los principios de la
disciplina.
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8. Unidades didécticas

1. Programacién en lenguaje Python

. Introduccién a la programacién en Python (CB8, E001, CB7, CB10)

. Entregable 1: Transformacion de coordenadas (CB7, CB10, CT10, E001)

. Introduccioén a libreria Pandas (CB7, CB8, E001)

. Entregable 2: Uso de dataframes para proceso y visualizacion de datos (CB7, CB10, CT10, EQ01)
. Estructuras de datos (CB7, CB8, E001, CT2, CT3)

. Entregable 3: Procesamiento de ficheros GeoJSON (CB7, CB10, CT10, E001)
. Estructuras de control (CB7, CB8, E001, CT2, CT3)

2. Procesamiento de datos geoespaciales

. Entornos gréficos (CB6, E001)

. Tipos y formatos de datos espaciales (CB6, E001)

. Algoritmos geométricos (CB8, E001)

. Acceso en linea y procesamiento de datos abiertos (E001)

. Entregable 4: Interfaces graficas de usuario (CB7, CT03, E001)

. Entregable 5: Formatos de datos espaciales (CB7, E001)

. Entregable 6: Transformaciones geométricas (CB7, CB10, E001)

8. Entregable 7: Repositorios de datos abiertos (CB7, CB10, DC5, CT03, E001)

9. Método de ensefianza-aprendizaje

IR

~NOoO O~ WN

~NoO b WNE

uD TA SE PA PL PC P EVA TP TNP  TOTAL HORAS
1 10,00 - - 10,00 - - 300 2300 30,00 53,00
2 20,00 - - 20,00 - - 500 4500 60,00 105,00
TOTAL HORAS 30,00 - - 30,00 - - 800 6800 90,00 158,00

UD: Unidad Didactica. TA: Teoria de Aula. SE: Seminario. PA: Practica de Aula. PL: Practica de Laboratorio. PC: Practica de Campo. PI: Practica
de Informatica. EVA: Actividades de Evaluacién. TP: Trabajo Presencial. TNP: Trabajo No Presencial.

10. Evaluacién

Descripcion N° Actos Peso (%)
(05) Trabajos académicos 4 40
(15) Prueba practica de laboratorio/campo/informatica/aula 1 30
(14) Prueba escrita 1 30

EVALUACION ORDINARIA

La asignatura se evaluard a partir de varias pruebas que se repartirdn a lo largo del cuatrimestre como se indica a
continuacion:

Unidad Didactica 1 (Semanas 1-5).

Evaluacion mediante una prueba practica de laboratorio que consistira en la resolucion de varios ejercicios de programacion
con ordenador (30%).

Unidad Didactica 2 (Semanas 6-15).

Evaluacion mediante una prueba escrita de respuesta abierta para los contenidos de teoria (30%) y cuatro estudios de caso
para los contenidos de précticas (10% cada uno). La prueba de respuesta abierta consistira en la resolucion de un examen

con ordenador donde el alumno podra consultar apuntes y presentaciones de clases.

En la prueba de respuesta abierta no se permitira el uso de teléfonos moéviles ni ordenadores portatiles. Los ejercicios se
resolveran en los ordenadores disponibles en las aulas o laboratorios de informatica.
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10. Evaluacioén

Los casos de estudio se realizaran en cuatro sesiones de practicas repartidas a lo largo del cuatrimestre que se calificaran de
0 a 10 puntos cada uno. La estructura de los casos de estudio tiene dos partes. La primera parte consiste en varios ejercicios
basicos que el alumno debera resolver para obtener 5 puntos. La segunda parte consta de varios ejercicios extra que
permitiran obtener una puntuacion de 10 puntos.

La nota final de la asignatura se obtendra con la media ponderada de las calificaciones de cada unidad didactica. Los pesos
seran de 0.3 para la unidad didactica 1 y 0.7 para la unidad didactica 2..

RECUPERACION DE LA ASIGNATURA

Los alumnos que no hayan podido seguir el curso 0 que tengan pendiente algin acto evaluatorio podran recuperar la
asignatura parcialmente o totalmente en una fecha acordada entre profesores y alumnos.

Segun el articulo 14.9 de la NRAEE, el estudiantado puede presentarse a subir nota en el examen aun teniendo aprobados los
actos de evaluacion continua. El objeto de este articulo es dar la oportunidad de mejorar la calificacién final. No obstante, la
calificacion obtenida en los actos de recuperacion podra suponer una modificacion de la calificacion final tanto al alza como a
la baja.

EVALUACION DE ALUMNOS CON EXENCION DE ASISTENCIA A CLASE

La evaluacion de los alumnos con exencién de asistencia a clase se llevara a cabo segun una de las dos opciones siguientes:
(a) el dia del examen oficial establecido por la ERT o (b) en una fecha alternativa acordada entre profesores y alumnos. Se
utilizaré preferentemente la opcion (a) y en caso de usar la opcion (b) la fecha seré anterior a la fecha oficial del examen de la
asignatura.

EVALUACION DE COMPETENCIAS TRANSVERSALES

La asignatura es punto de control de la CT2 Innovacion y creatividad (resultado de aprendizaje "ldentificar nuevos retos,
proyectos u oportunidades de mejora en el ambito de la disciplina alineados con tendencias y avances futuros") y de la CT5
Responsabilidad y toma de decisiones (resultado de aprendizaje "Resolver problemas complejos, de manera auténoma, en el
ambito de la disciplina”). Ambos resultados de aprendizaje estan garantizados con la evaluacién regular de la asignatura,
ademas las practicas de la segunda parte de la asignatura se disefiaran especificamente para abordar estos resultados de
aprendizaje.

11. Porcentaje maximo de ausencia

Actividad Porcentaje Observaciones

Teoria Aula 20 Se pasara lista en cada sesion de teoria

Teoria Seminario 0

Practica Aula 0

Practica Laboratorio 20 Se pasara lista en cada sesion de practicas de laboratorio
Practica Informatica 0

Practica Campo 0

Pru. 564 / 70




GUIA DOCENTE 2025-2026

Ultima actualizacion: 05/06/25

1. Codigo: 34524 Nombre: Técnicas de documentacion patrimonial arquitectonica

2. Créditos: 6,00 --Teoria: 3,00 --Practicas: 3,00 Caracter: Obligatorio
Titulacion: 2274-Méster Universitario en Ingenieria Geomatica y Geoinformacion
Moédulo: 3-Tecnologia especifica Materia: 7-Aplicaciones Ambientales, Arquitecténicas y Territoriales
Centro: E.T.S.l. GEODESICA, CARTOGRAFICA Y TOP.

3. Coordinador: Lerma Garcia, José Luis
Departamento: INGENIERIA CARTOGRAFICA, GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

4. Bibliografia
3D recording, documentation and management of cultural heritage Stylianidis, Efstratios | Remondino, Fabio |
Remondio, Fabio
Recording, documentation, and information management for the Letellier, Robin.
conservation of heritage places : guiding principles / [electronic resource]
Recording, documentation, and information management for the Eppich, Rand | Chabbi, Amel
conservation of heritage places. lllustrated examples / [electronic resource]
Study on quality in 3D digitisation of tangible cultural heritage: mapping VIGIE 2020/654 Final Study Report
parameters, formats, standards, benchmarks, methodologies, and
guidelines

5. Descripcién general de la asignatura
Obijetivos de la asignatura

Formacién en la planificacion, adquisicion, desarrollo y ejecucién de proyectos de documentacion grafica del patrimonio
(arquitecténico y arqueoldgico, principalmente) a partir de soluciones fotogramétricas, integrando sensores de imagen
multiespectrales y de barrido laser.

Contextualizaciéon de la asignatura

La asignatura relaciona e integra conocimientos geomatico-instrumentales con tal de generar planimetrias, modelos 3D, modelos
3D texturizados, impresiones 3D y animaciones que enriquezcan los sistemas de informacion geografica (SIG), las
infraestructuras de datos espaciales (IDE). También sirve de base para realizar reconstrucciones 3D en la asignatura de
Geovisualizacién y modelizacion 3D, y avanzar en la adquisicion de datos y el procesamiento de Instrumentacion de adquisicion
de datos espaciales.

6. Conocimientos recomendados

(34506) Aplicaciones para el control de deformaciones
(34512) Técnicas de Teledeteccion y Fotogrametria
(34520) Georreferenciacion de sensores y navegacion

Se recomienda tener conocimientos técnicos en disefio asistido por ordenador, fotogrametria y/o escaneado laser.
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7. Resultados
Resultados fundamentales

CB10(GE) Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habréa de ser en gran medida autodirigido o auténomo

CB6(GE) Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7(GE) Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

E014(ES) Conocer y aplicar las técnicas de documentacién patrimonial arquitectdnica incluyendo la
adquisicién de datos mediante técnicas multisensor, su integracion en sistemas de informacién y su
monitorizacion y visualizacion.

DC5(GE) Disefiar una idea de manera eficaz hasta concretarla en un proyecto en el ambito de la
Ingenieria Geomatica y Geoinformacion.

DC6(GE) Trabajar y liderar equipos de forma efectiva para la consecucién de objetivos comunes,
contribuyendo al desarrollo personal y profesional de los mismos en el ambito de la Ingenieria
Geomatica y Geoinformacion.

EOO03(ES) Conocer, utilizar y desarrollar equipos para la adquisicion de datos georreferenciados en
aplicaciones de ingenieria civil, gestion de recursos naturales y analisis territorial.

CB9(GE) Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones - y los conocimientos y razones
Ultimas que las sustentan - a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigliedades

Competencias transversales

(1) Compromiso social y medioambiental
- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicién de la competencia
Aprendizaje-Servicio (ApS) de documentacion patrimonial a entidades externas sin animo de lucro.
- Criterios de evaluacion
Cuadernillo de ApS resultante de la actividad grupal realizada.
Resultados de Aprendizaje
RAL.3 - Demostrar concienciacién sobre el respeto a la diversidad y a los principios de accesibilidad universal y disefio
para todas las personas.
(5) Responsabilidad y toma de decisiones
- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicién de la competencia
Aprendizaje-Servicio (ApS) de documentacion patrimonial a entidades externas sin animo de lucro.
- Criterios de evaluacion
Cuadernillo de ApS resultante de la actividad grupal realizada.
Resultados de Aprendizaje

RA5.4 - Aplicar de manera efectiva técnicas relacionadas con la blsqueda bibliogréafica y el uso de fuentes de datos
fiables u otros sistemas de informacion.

8. Unidades didécticas

1. Introduccion - E014(E)
1. Introduccién a la documentacién patrimonial. EO14(E)
2. Principios a tener en cuenta en la gestion de la informacién patrimonial. EO14(E)
2. Técnicas de documentacion gréafica - CB7(G),CB9(G), DC5(G), DC6(G), E003(E), EO14(E)
. Revision de técnicas y proyectos de documentacion patrimonial. EO03(E), E014(E)
. Soluciones métricas a partir de imagenes visibles. EO03(E), E014(E)
. Soluciones multiespectrales y termograficas. EO03(E), E014(E)
. Soluciones métricas a partir de mediciones de distancia. DC6(G), EO03(E), E014(E)
. Integracién de técnicas y soluciones. DC5(G), DC6(G), EO03(E), E014(E)
. Practica: Croquizacion, puntos de apoyo, toma fotogramétrica, multiespectral y térmica. CB7(G), EO03(E), E014(E)
. Préctica: Preprocesamiento de imagenes en 2D: rectificacion y fusion de bandas. CB(7), EOO3(E), EO14(E)
. Practica: Modelado 3D y ortoimagenes. CB7(G), EO03(E), E014(E)
. Practica: Toma de datos mediante escaner laser terrestre. CB7(G), EO03(E), E014(E)
10. Préctica: Preprocesamiento: Registro de datos 3D vy filtrado. CB7(G), EO03(E), E014(E)

I
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8. Unidades didécticas

11. Préctica: Integracion de soluciones para la generacién de planimetrias, modelos fotorrealisticos e impresion 3D. CB7(G),
EOO3(E), EO14(E)

3. Aprendizaje-Servicio (ApS) - CB10(G), CB6(G), CB(7), CB9I(G), DC5(G), E003(E), E014(E), CT(10), CT(11)
1. Introduccién, puesta en practica y proyecto de ApS. CB10(G), CB6(G), CB(7), CB9(G), DC5(G), EO03(E), E014(E), CT(10),
CT(11)

9. Método de ensefianza-aprendizaje

uD TA SE PA PL PC P EVA TP TNP  TOTAL HORAS
1 4,00 - - 0,00 - - 0,50 4,50 4,50 9,00
2 24,00 - - 30,00 - - 0,00 5400 80,00 134,00
3 2,00 - - 0,00 - - 4,00 6,00 2500 31,00
TOTAL HORAS 30,00 - - 30,00 - - 450 6450 109,50 174,00

UD: Unidad Didactica. TA: Teoria de Aula. SE: Seminario. PA: Practica de Aula. PL: Practica de Laboratorio. PC: Préactica de Campo. PIl: Practica
de Informatica. EVA: Actividades de Evaluacion. TP: Trabajo Presencial. TNP: Trabajo No Presencial.

10. Evaluacién

Descripcion N° Actos Peso (%)
(05) Trabajos académicos 1 20
(15) Prueba practica de laboratorio/campo/informatica/aula 1 35
(14) Prueba escrita 1 10
(09) Proyecto 1 35

La prueba escrita se corresponde con la primera unidad didactica (10% de la nota final). La prueba préactica evalia las
destrezas adquiridas en las 11 practicas desarrolladas a lo largo del curso en la segunda unidad didactica (35% de la nota
final). El trabajo académico hace referencia a la segunda unidad didactica, en el que se entrega un trabajo de documentaciéon
patrimonial grupal que engloba todas las 11 préacticas (20% de la nota final). El proyecto de ApS (35% de la nota final) también
se desarrolla en grupo, abordando un proyecto de documentacion patrimonial libre e inédito requerido por una entidad externa,
asociacién o grupo sin animo de lucro.

La calificacion final se obtiene a partir de la suma de cada una de las partes.

Los alumnos que soliciten la exencion de asistencia a clase deberan realizar las mismas pruebas de evaluacién, solicitando
con al menos una semana de antelacion la fecha y hora de realizacion de las pruebas.

Al final del curso, los alumnos podran recuperar o subir nota en las pruebas evaluatorias correspondientes a la prueba practica
y/o al proyecto de ApS, hasta un limite del 70%, atendiendo a las observaciones del profesor.

11. Porcentaje maximo de ausencia

Actividad Porcentaje Observaciones
Teoria Aula 0
Préactica Laboratorio 0
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1. Codigo: 34522 Nombre: Teledeteccion y actualizacién cartografica
2. Créditos: 6,00 --Teoria: 3,00 --Practicas: 3,00 Caracter: Obligatorio

Titulacion: 2274-Méster Universitario en Ingenieria Geomatica y Geoinformacion

Moédulo: 3-Tecnologia especifica Materia: 7-Aplicaciones Ambientales, Arquitecténicas y Territoriales
Centro: E.T.S.l. GEODESICA, CARTOGRAFICAY TOP.

3. Coordinador: Ruiz Fernandez, Luis Angel
Departamento: INGENIERIA CARTOGRAFICA, GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

4. Bibliografia
Image analysis, classification and change detection in remote sensing : with Canty, Morton John
algorithms for ENVI/IDL
Data mining : practical machine learning tools and techniques Witten, I. H. (lan H.)
Introduccio¢,n a la mineri¢,a de datos Herna¢ ndez Orallo, Joseg,.
Teledeteccién ambiental : la observacion de la tierra desde el espacio Chuvieco Salinero, Emilio

5. Descripcién general de la asignatura
Obijetivos de la asignatura

En la asignatura se desarrollan contenidos metodolégicos que permitiran al alumno enfrentarse a problemas de actualizacién de
bases de datos de usos y coberturas del suelo mediante el empleo de técnicas de teledeteccion, estadisticas y machine learning ,
empleando conceptos adquiridos o relacionados con otras asignaturas de la titulacion. Se analizaran datos y productos
disponibles y generados en el marco del proyecto europeo Copernicus, del Programa Nacional de observacién del Territorio
(PNOT) y de otras bases de datos geoespaciales generadas por la administracion. Se describirdn y aplicaran metodologias,
técnicas y algoritmos para la clasificacion de objetos cartograficos y para al obtencion de modelos de variables cuantitativas
(biofisicas, socio-econémicas, etc.) a partir de imagenes y otras fuentes de datos auxiliares. Se estudiaran técnicas de muestreo
en campo y de evaluacion de las clasificaciones y modelos obtenidos.

El aprendizaje constara de un claro componente practico, comenzando por la resolucién de pequefios problemas trabajados
individualmente hasta plantearse problemas reales e integrados de actualizaciéon de bases de datos de ocupacion del suelo para
su resolucién en grupos.

Para ello, la asignatura consta de una parte tedrica dividida en 3 bloques: (1) Estado actual y ejemplos de bases de datos de
ocupacion

del suelo, (2) Metodologias y procesos de actualizacién de bases de datos a partir de imagenes e informacién geoespacial, (3)
Aplicaciones y casos practicos.

Teoria

Bloque 1

- Grandes programas de observacion de la Tierra (PNOT, Copernicus, etc.)

- Revisién de la metodologia de creacion y de actualizacion y estado actual de las principales BBDD de ocupacién del suelo
- Bases de datos cartograficas e inventarios fiscales, agricolas y forestales.

Bloque 2

Métodos de clasificacion y estimacion

- Técnicas de andlisis de imagenes basado en objetos (OBIA).
- Técnicas de segmentacion y definicion de objetos

- Extraccién de caracteristicas descriptivas

- Seleccién de variables.

- Algoritmos de clasificacion

- Edicion y post-clasificacion

- Modelos de estimacién de variables en inventarios.

- Evaluacion de la calidad.

Procesos de actualizacion

- Introduccién al problema de la actualizacion.

- Técnicas de andlisis de cambios y series temporales.

- Datos y pre-procesado de la informacion.

- Modos de empleo de la informacién de la BBDD en su proceso de actualizacion.
- Técnicas de deteccion de carreteras, edificios, etc.
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- Otras estrategias de actualizacion (matrices de transicion, etc.).

Bloque 3

- Casos de actualizacion de BBDD globales de ocupacion del suelo
- Inventarios agricolas y forestales

- Actualizacion de mapas de usos del suelo urbano

Practicas

Individuales

- Seminario sobre los productos proporcionados por el programa Copernicus
- Seminario sobre Bases de Datos de usos del suelo

- Aplicacién de algoritmos de segmentacion

- Extraccion de caracteristicas de imagenes

- Extraccion de informacién de datos LiDAR

- Clasificacion, seleccién de variables y evaluacion

- Extraccién de edificios con un software orientado a objetos

En grupos

A elegir entre:

- Actualizacion de BBDD agricola

- Actualizacién de BBDD urbana:

- Deteccion de edificios y carreteras
- Métodos de actualizacion directos
- Estimacion de variables forestales

Contextualizacion de la asignatura

En esta asignatura se parte de un conocimiento previo de los conceptos basicos de la teledeteccion, sus fundamentos, fuentes de
datos y la aplicacion practica de métodos de procesado digital de imagenes para la obtencién de cartografia del territorio y los
recursos naturales. A partir de ellos, los estudiantes de master los aplicaran, junto con técnicas estadisticas de modelizacion y
metodologias de machine learning, en la clasificacién de usos y coberturas del suelo y en la estimacion de variables cuantitativas,
técnicas empleadas para actualizar bases de datos cartograficas.

Estas técnicas son cada vez mas demandadas para la generacion de bases de datos cartograficas y para su actualizacion, tanto
por administraciones nacionales o internacionales, a través de programas como el Sistema de Informacion sobre Ocupacién del
Suelo en Espafia, el Sistema de Informacién Geografica de parcelas agricolas o el programa europeo Copernicus, como por
entidades y empresas locales o regionales. La adquisicion de estos conocimientos y su aplicacién practica permitira al estudiante
relacionarlas y utilizarlas de forma complementaria con otras técnicas de adquisicion, analisis y visualizacion de informacién
georreferenciada adquiridas simultaneamente en otras asignaturas del master.

6. Conocimientos recomendados

(34515) Programacion para aplicaciones geoespaciales
(34516) Geoestadistica y analisis multivariante
(34523) Modelos cartogréaficos ambientales

Se requieren conocimientos de teledeteccion y tratamiento digital de imagenes, manejo y procesado basico de datos LiDAR y
cartografia
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7. Resultados
Resultados fundamentales

CB10(GE) Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habréa de ser en gran medida autodirigido o auténomo

CB6(GE) Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7(GE) Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CBB8(GE) Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios

CB9(GE) Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones - y los conocimientos y razones
Ultimas que las sustentan - a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigliedades

DC5(GE) Disefiar una idea de manera eficaz hasta concretarla en un proyecto en el ambito de la
Ingenieria Geomatica y Geoinformacion.

EO011(ES) Conocer y utilizar los sensores y técnicas de teledeteccion necesarias para la
identificacion y caracterizacion de cambios en el territorio y saber integrarlos con otros datos
espaciales para resolver problemas de actualizacién de bases de datos cartograficas.

EO002(ES) Conocer, integrar y aplicar los métodos geoestadisticos y de analisis estadistico
multivariante para la modelizacion espacial de variables geogréficas y la resolucion de problemas
de ingenieria y territorio.

EOO03(ES) Conocer, utilizar y desarrollar equipos para la adquisicion de datos georreferenciados en
aplicaciones de ingenieria civil, gestion de recursos naturales y andlisis territorial.

EO004(ES) Conocer, manejar e integrar la legislacion basica catastral, de registro de la propiedad y
territorio, asi como el manejo de datos catastrales, junto con otros datos en sistemas digitales para
la visualizacién, andlisis y gestion optimizados de dicha informacion georreferenciable.

EOO05(ES) Conocer, analizar y relacionar los aspectos béasicos de la estructura y planificacion
territorial, el uso de datos cartograficos y saber modelizar los posibles riesgos ambientales.

EOO06(ES) Entender y utilizar sensores LIDAR aerotransportados y planificar las campafias de
adquisicion, el procesado y andlisis de los datos y su integracion para la caracterizacién de los
entornos agroforestales, urbanos, fluviales y costeros.

DC6(GE) Trabajar y liderar equipos de forma efectiva para la consecucion de objetivos comunes,
contribuyendo al desarrollo personal y profesional de los mismos en el ambito de la Ingenieria
Geomadtica y Geoinformacion.

Competencias transversales

(2) Innovacién y creatividad

- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicién de la competencia
Los estudiantes resolveran en clase varios casos practicos de problemas reales en los que deberan proponer soluciones
que respondan a las necesidades planteadas, empleando conocimientos adquiridos en la asignatura y relacionandolos
con los conocimientos adquiridos previamente en otras asignaturas.
En uno de los seminarios iniciales, se les plantea, a partir de varios textos técnicos y articulos, un conjunto de preguntas
para identificar problemas y soluciones en el ambito de la actualizacion de bases de datos cartogréaficas.
Se plantea una sesion para el analisis en grupos de varios articulos cientificos relacionados con tendencias actuales en
algunas de las tematicas de la asignatura.

- Criterios de evaluacion
En la segunda prueba escrita de teoria se planteara un caso préactico par su resolucién individual, evaluando la capacidad
creativa y de resolucion del problema.
El seminario se evalla en una sesion en el aula, de forma conjunta y analizando las respuestas a las preguntas
formuladas.
Cada grupo entrega un breve informe del articulo que le ha correspondido, siguiendo un guion definido previamente por
los profesores, mediante el cual se desarrolla el andlisis de las nuevas metodologias y avances en la disciplina.

Resultados de Aprendizaje
RA2.1 - Identificar nuevos retos, proyectos u oportunidades de mejora en el ambito de la disciplina alineados con
tendencias y avances futuros.
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7. Resultados
Competencias transversales

(5) Responsabilidad y toma de decisiones

- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicién de la competencia
El trabajo final de la asignatura consistira en la aplicacion de un conjunto de metodologias a partir de unos datos
especificos del territorio. Los estudiantes plantearan alternativas metodoldgicas para completar el trabajo, mediante la
consulta de bibliografia, evaluaran los resultados y elaboraran conclusiones sobre su eficacia.
Al finalizar una de las précticas de la asignatura sobre la estimacién de una variable cuantitativa mediante datos de
imagenes o LIDAR, se pide a los alumnos realizar una bisqueda bibliografica donde se empleen técnicas similares
aplicadas a casos analogos.

- Criterios de evaluacion
A partir de la memoria final del trabajo entregada por los estudiantes se evaluara la capacidad para la seleccion y
aplicacion de metodologias alternativas y la elaboracion de conclusiones.
En la practica correspondiente, los alumnos entregan el resultado de la blsqueda bibliogréafica, siguiendo un guién
establecido por los profesores.

Resultados de Aprendizaje
RA5.4 - Aplicar de manera efectiva técnicas relacionadas con la busqueda bibliogréfica y el uso de fuentes de datos
fiables u otros sistemas de informacion.

8. Unidades didéacticas

1. Bases de datos cartogréaficas e inventarios fiscales, agricolas y forestales
1. Programas de observacién de la Tierra (PNOT, Copernicus, CGOS,...)
2. Bases de datos cartograficas e inventarios fiscales, agricolas y forestales
3. Estado actual de las principales BBDD de ocupacion del suelo. Metodologias y tendencias
4. Seminario 1: Andlisis de las variables biofisicas proporcionadas por el programa Copernicus
5. Seminario 2: Analisis de Bases de Datos de Ocupacion del Suelo espafiolas e internacionales
Definicién, andlisis y extraccion de informacion de objetos
1. Definicién de objetos y segmentacion de imagenes. Principales algoritmos
2. Extraccion de atributos descriptivos (imagenes, LIiDAR, otros)
3. Préctica 3: Métodos de evaluacion de segmentaciones de imagenes
4. Préactica 4: Extraccion de caracteristicas descriptivas de objetos a partir de imagenes y datos LiDAR
Métodos de seleccidn de variables y clasificacion
1. Métodos de seleccion de variables
2. Algoritmos de clasificacion (estadisticos, arboles de clasificacion, redes neuronales, otros)
3. Edicion post-clasificacion
4. Practica 5: Clasificacion de imagenes con arboles de clasificacion y redes neuronales
Modelos de estimacion de variables espaciales cuantitativas
1. Tipos de variables cuantitativas
2. Métodos de generacion de modelos
3. Aplicacion de modelos y cartografia de variables
4. Préctica 6: Estimacion de variables cuantitativas
5. Evaluacion de la calidad
1. Métodos de muestreo e implementacion
2. Evaluacién de clasificaciones
3. Evaluacion de modelos
6. Procesos de actualizacion y analisis temporal
. Introduccién de la actualizacién de bases de datos de ocupacién mediante imagenes
. Técnicas de analisis de cambios y series temporales
. Uso de la informacién de las BBDD en su proceso de actualizacion
. Técnicas de deteccion de elementos del paisaje (carreteras, edificios,...)
. Otras estrategias de actualizacion (matrices de transicién)
. Filtros morfoldgicos y su aplicacion
. Practica 7: Extraccién de edificios con eCognition
. Practica 8. Introduccion a Google Earth Engine
. Trabajo: Actualizacion de una base de datos de usos del suelo
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9. Método de ensefianza-aprendizaje
Las competencias se trabajaran en cada una de las unidades didacticas de la siguiente manera:

1. Bases de datos cartogréficas e inventarios fiscales, agricolas y forestales: CB10(G), CB6(G), CB7(G), CB8(G), CB9(G),
DC6(G), EO03(E), E004(E), EOO5(E), EO11(E).

2. Definicién, andlisis y extraccion de informacion de objetos: CB10(G), CB6(G), CB7(G), EO02(E), EOO03(E), EO04(E), EOO5(E),
EO06(E), EO11(E).

3. Métodos de seleccion de variables y clasificacion: CB10(G), CB6(G), CB7(G), EO02(E), EO05(E), EOO6(E), EO11(E).

4. Modelos de estimacién de variables espaciales cuantitativas: CB10(G), CB6(G), CB7(G), E002(E), EO03(E), EO05(E),
EO06(E), EO11(E).

5. Evaluacién de la calidad: CB10(G), CB6(G), CB7(G), EO05(E), EO06(E), EO11(E).

6. Procesos de actualizacién y analisis temporal: CB10(G), CB6(G), CB7(G), CB9(G), DC5(G), DC6(G), E003(E), E004(E),
EO05(E), EO11(E).

uD TA SE PA PL PC Pl EVA TP TNP  TOTAL HORAS

1 4,00 - - 4,00 - - - 800 14,00 22,00

2 4,00 - - 6,00 - - - 10,00 20,00 30,00

3 6,00 - - 4,00 - - 1,00 11,00 22,00 33,00

4 3,00 - - 2,00 - - 0,00 500 15,00 20,00

5 2,00 - - 0,00 - - 0,00 2,00 8,00 10,00

6 11,00 - - 14,00 - - 1,00 26,00 24,00 50,00
TOTAL HORAS 30,00 - - 30,00 - - 200 6200 103,00 165,00

UD: Unidad Didactica. TA: Teoria de Aula. SE: Seminario. PA: Practica de Aula. PL: Practica de Laboratorio. PC: Practica de Campo. PI: Practica
de Informatica. EVA: Actividades de Evaluacion. TP: Trabajo Presencial. TNP: Trabajo No Presencial.

10. Evaluacion

Descripcion N°Actos Peso (%)
(05) Trabajos académicos 7 25
(14) Prueba escrita 2 60
(09) Proyecto 1 15

- Se realizaran 5 précticas individuales guiadas y dos seminarios donde los alumnos profundizaran en los temas que se les
propongan mediante busqueda de

informacion, sintesis y presentacion al resto del alumnado El valor conjunto supondra el 25% de la nota final, para lo cual
deberan estar entregadas y aprobadas en las fechas fijadas.

- Se realizaran dos examenes de teoria que incluiran preguntas de respuesta abierta. Su valor total sera del 60%. La nota de
teoria se obtendra promediando las dos notas de las pruebas tedricas, excepto cuando no se alcance la calificacion de 4 sobre
10 en alguna de ellas, en cuyo caso deberan presentarse obligatoriamente al examen final de recuperacion de dicha parte.

- Se realizard un trabajo académico en grupo que combinara conocimientos y habilidades adquiridas a lo largo de la
asignatura. Se

entregara una memoria al final del curso. Su nota supondra el 15% de la nota final.

- Al final del curso se realizard un examen de recuperacion para aquellos alumnos que no hayan aprobado la parte tedrica de
la asignatura, o bien alguna de las dos partes. Para poder compensar ambas partes en el examen de recuperacion debera
alcanzarse una calificacion minima de 4 sobre 10 en cada una de ellas. La nota final de aquellos que no lleguen al 4 en alguna
de las partes sera la obtenida en dicha parte, sin promediarse con la otra, aun en el supuesto de que estuviera aprobada.

Las practicas y seminarios son recuperables. Cualquier alumno podra presentarse al examen de recuperacion aun teniendo
aprobadas las dos partes de teoria. No obstante, la calificacion obtenida en los actos de recuperacién podra suponer una
modificacion de la calificacion final tanto al alza como a la baja.

- Aguellos alumnos con dispensa de asistencia a clase deberan realizar dos pruebas escritas de respuesta abierta (30 % cada
una), la primera se realizara en la semana prevista a tal efecto, y la segunda en las fechas oficiales para el examen de esta
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10. Evaluacioén

11. Porcentaje maximo de ausencia

asignatura, al final del curso; ademas, deberan realizar un trabajo final de la asignatura (40%) que presentaran y defenderan al

final del curso.

Actividad Porcentaje Observaciones
Teoria Aula 20

Teoria Seminario 0

Préactica Aula 0

Préactica Laboratorio 20

Préactica Informatica 0

Practica Campo 0
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1. Codigo: 34528 Nombre: Trabajo Fin de Master
2. Créditos: 18,00 --Teoria: 18,00 --Practicas: ,00 Caracter: Obligatorio
Titulacion: 2274-Méster Universitario en Ingenieria Geomatica y Geoinformacion
Médulo: 4-Trabajo Fin de Méaster Materia: 9-Trabajo Fin de Master

Centro: E.T.S.I. GEODESICA, CARTOGRAFICA'Y TOP.

3. Coordinador: Balaguer Beser, Angel Antonio
Departamento: INGENIERIA CARTOGRAFICA, GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

4. Bibliografia

5. Descripcion general de la asignatura
Obijetivos de la asignatura

Realizacion y defensa ante un tribunal universitario de un ejercicio original, desarrollado individualmente, consistente en un
trabajo o proyecto de ingenieria Geomatica y Geoinformacion de naturaleza profesional o investigadora, con la tutorizacion de
profesorado especializado. Es una actividad auténoma del estudiante, con el apoyo de uno o mas tutores, en que el resultado
final debe ser siempre un trabajo individual y original del estudiante en el que queden de manifiesto conocimientos, habilidades y
competencias adquiridas por el estudiante a lo largo de sus estudios de master.

Contextualizacion de la asignatura

El trabajo fin de master es una asignatura es de caracter obligatorio que consta de 18 créditos y estd pensada para que el alumno
la desarrolle durante el Gltimo cuatrimestre de docencia del master. Consistird en la realizacion de un trabajo o proyecto original
en el que se integran conocimientos adquiridos en otras asignaturas del méaster. Antes del comienzo de cada curso académico, la
ERT requerira al profesorado implicado en la docencia del titulo la remisién de propuestas para trabajos fin de master. Ademas,
cualquier estudiante matriculado en esta asignatura podra presentar a la comisién académica de la titulacion del master una
propuesta de trabajo avalada por un tutor. La asignacion de un trabajo tendra validez durante el curso en que se produce la
asignacion y el curso siguiente. Transcurrido ese periodo sin que se haya producido la presentacion y defensa del trabajo, la ERT
procedera a notificar al tutor y al estudiante la suspensién de la asignaciéon.

6. Conocimientos recomendados

7. Resultados
Resultados fundamentales

CB10(GE) Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habréa de ser en gran medida autodirigido o auténomo

CB6(GE) Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7(GE) Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8(GE) Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios

E017(ES) Tener capacidad de realizar un trabajo individual, de caracter profesional o investigador,
en el que se integren diferentes técnicas y métodos adquiridos y relacionados con la geomética y la
geoinformacion y de defenderlo ante un tribunal universitario

DC5(GE) Disefiar una idea de manera eficaz hasta concretarla en un proyecto en el ambito de la
Ingenieria Geomatica y Geoinformacion.

DC6(GE) Trabajar y liderar equipos de forma efectiva para la consecucion de objetivos comunes,
contribuyendo al desarrollo personal y profesional de los mismos en el ambito de la Ingenieria
Geomadtica y Geoinformacion.

EO16(ES) Interpretar y evaluar resultados fruto del andlisis de datos espaciales en sus diferentes
escalas y precisiones, y sintetizar y estructurar dichos resultados en informes técnicos y de
investigacion.

CB9(GE) Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones - y los conocimientos y razones
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7. Resultados
Resultados fundamentales

Ultimas que las sustentan - a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigliedades

Competencias transversales
(4) Comunicacion efectiva
- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicién de la competencia

- Criterios de evaluacion

Resultados de Aprendizaje

RAA4.2 - Desarrollar textos profesionales o informes cientifico-técnicos segun las convenciones propias de la disciplina.
RA4.3 - Comunicar y argumentar eficazmente, adaptando la organizacion de contenidos y el uso del lenguaje, verbal y no
verbal, a diversas situaciones y/o ante diversas audiencias.

(5) Responsabilidad y toma de decisiones

- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicién de la competencia
- Criterios de evaluacion

Resultados de Aprendizaje

RAS.2 - Desarrollar y realizar trabajos e investigaciones, practicas o experimentales, interpretando datos y extrayendo
conclusiones fundamentadas en los principios de la disciplina

RA5.4 - Aplicar de manera efectiva técnicas relacionadas con la busqueda bibliogréafica y el uso de fuentes de datos
fiables u otros sistemas de informacion.

8. Unidades didécticas

9. Actividades

uD TA SE PA PL PC Pl EVA TP TNP  TOTAL HORAS
TOTAL HORAS - - - - - - - - - 0,00

UD: Unidad Didactica. TA: Teoria de Aula. SE: Seminario. PA: Practica de Aula. PL: Practica de Laboratorio. PC: Préactica de Campo. Pl: Practica
de Informatica. EVA: Actividades de Evaluacion. TP: Trabajo Presencial. TNP: Trabajo No Presencial.

10. Evaluacién

Descripcion N° Actos Peso (%)
(09) Proyecto 1 100

Al realizar la presentacion del TFG o TFM, el estudiante debera incorporar informacion sobre el grado de relacion de su trabajo
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la agenda 2030, que incluya, al menos, la informacién que aparece en el Anexo |

de la normativa de trabajos fin de grado y trabajos de fin de master de la Universitat Poliecnica de Valéncia.

Los TFM seran defendidos en convocatoria publica ante el tribunal designado al efecto, salvo que los trabajos realizados estén

sometidos a algun tipo de restriccién por existir acuerdos de confidencialidad con empresas o terceros o cuando puedan

generarse derechos de propiedad intelectual, en cuyo caso se estara a lo que se indica en al articulo 10 de la Normativa
Marco de Trabajos Fin de Grado y Fin de Master de la UPV.

A lo largo del curso académico se realizaran varias convocatorias para su defensa segun calendario que aprobara la ERT al

comienzo de cada curso. La memoria del TFM se elaborara siguiendo las directrices marcadas en la guia de estilo disponible

en la web de la ETSIGCT y en los Recursos de PoliformaT.

La defensa del TFM consistira en una exposicion por parte del estudiante del trabajo realizado y posterior respuesta a las
cuestiones que le planteen los miembros del tribunal. La duraciéon maxima del acto de defensa, incluida la fase de respuestas

a las preguntas del tribunal no superara los cuarenta y cinco minutos.

En los casos en que existan razones que lo justifiquen y con la autorizacion de la ERT, a peticién del estudiante se podra

realizar la defensa del TFM por videoconferencia.

Una vez finalizada la defensa, en sesion a puerta cerrada el tribunal procedera a calificar el trabajo segun acta que se rellenara

y firmara colegiadamente por todos los miembros del tribunal. El tutor, que no formara parte del tribunal, tendra voz en la
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10. Evaluacioén

deliberacién y, segun valoracion del tribunal, su opinién podra considerarse para la concrecion de la nota final. El tutor ha de
emitir con anterioridad un informe con su valoracion sobre las competencias transversales. La calificacion obtenida le sera
comunicada al estudiante el mismo dia del acto de defensa.

En caso de que la calificacion fuese no apto, el presidente hard entrega al estudiante de un escrito justificativo de la
calificacion obtenida y de las modificaciones que deberia acometer para obtener una valoracion favorable. Esta calificacién no
se reflejara en el expediente del estudiante y una vez llevadas a cabo las oportunas modificaciones, debera presentarse el

trabajo para una nueva defensa. Si asi lo considera unanimemente el tribunal, antes de formalizar una calificacion de apto se
podra requerir al estudiante para que modifique aspectos menores de su trabajo. En este caso no se requerira una nueva
defensa y bastara con que el tribunal verifique que se han llevado a cabo las modificaciones requeridas.

En aquellos casos en que el trabajo haya obtenido una calificacién entre nueve y diez puntos y cuando a juicio unanime del

tribunal se den las causas que lo justifiquen, se podra otorgar la mencién de Matricula de Honor.

Una vez superada la defensa del TFM, la calificacién obtenida por el estudiante se reflejara en su expediente cuando consten
como superados la totalidad de los ECTS del titulo.

Podréa presentarse reclamacién contra la calificacion obtenida en la defensa de un TFM, que seguira el procedimiento previsto
en la Normativa de Régimen Académico y Evaluacion del Alumnado de la Universitat Politécnica de Valéncia.

Son de aplicacién la Normativa Marco de Trabajos Fin de Grado y Fin de Master de la UPV y la Normativa de Trabajos Fin de
Master de la ETSIGCT.

11. Porcentaje maximo de ausencia

Actividad Porcentaje Observaciones

Teoria Aula 0
Teoria Seminario
Préactica Aula
Préctica Laboratorio
Préctica Informética
Practica Campo
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1. Codigo: 34521 Nombre: Urbanismo y catastro

2. Créditos: 6,00 --Teoria: 3,00 --Practicas: 3,00 Caracter: Obligatorio
Titulacion: 2274-Méster Universitario en Ingenieria Geomatica y Geoinformacion
Moédulo: 3-Tecnologia especifica Materia: 7-Aplicaciones Ambientales, Arquitecténicas y Territoriales
Centro: E.T.S.l. GEODESICA, CARTOGRAFICA Y TOP.

3. Coordinador: Femenia Ribera, Carmen
Departamento: INGENIERIA CARTOGRAFICA, GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA

4. Bibliografia

Web: CCASAT CCASAT UPV

Web: Direccion General del Catastro (DGC), Espafia DGC

Webh: Comité Permanente del Catastro en Iberoamérica (CPCI) CPCI

Blog: ¢ Cuanto mide mi parcela? Carmen Femenia-Ribera

Catastro en Esparia, 2008 Berné Valero, José Luis | Benitez Aguado, Emilio
| Femenia Ribera, Carmen

Estrategia Territorial de la Comunitat Valenciana Generalitat Valenciana. Conselleria de Vivienda,
Obras Publicas y Vertebracion del Territorio

Reparcelacién Urbanistica Hervas Mas, Jorge Joaquin

Proyecto de Reparcelacion Urbanistica Hervas Mas, Jorge Joaquin

Guia bésica para la redaccion y gestion del proyecto de reparcelacion Dura Melis, Rafael | Paya Gasent, Josep A

Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE), 2020 Iniesto Alba, Maria

QGIS aplicado al urbanismo Temes Cordovez, Rafael Ramog¢ n.

SIG revolution : ordenacion del territorio, urbanismo y paisaje Temes Cordovez, Rafael Ramog,n. | Temes

Cordovez, Rafael Ramog¢ n. | Moya Fuero, Alfonso
| Moya Fuero, Alfonso

5. Descripcién general de la asignhatura
Objetivos de la asignatura

Se pretende profundizar en el tema del Catastro y el Urbanismo. Dichas tematicas estan muy relacionadas con legislacion muy
especifica que corresponde a areas geograficas concretas; a nivel catastral ligadas a un pais y en tematicas urbanisticas muy
ligadas a la administracioén local; por ello algunos ejemplos y practicas se centraran en Espafia, y a nivel mas concreto en la
Comunidad Valenciana y en municipios de la misma.

- En Catastro (con enfoque internacional, y sobre todo enfocado a Iberoamérica): se presentaran, en el caso de Espafia, los
aspectos generales comparativos del Catastro-Registro; y a nivel internacional se estudiara la diversidad de modelos catastrales
internacionales (e Iberoamericanos) existentes a través de los distintos organismos, viendo la figura del "geémetra-agrimensor” en
algunos paises que disponen de ella, y finalmente una introduccién a la norma ISO 19152 sobre Land Administracion Domain
Model (LADM).

Se trata el tema del catastro, la propiedad y el control de la tierra como un objetivo de desarrollo sostenible que permite poner fin a
la pobreza en todas sus formas y en todo el mundo (ODS 1.4). El acceso seguro y equitativo a las tierras apoya el objetivo del
desarrollo sostenible de poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion y promover la agricultura
sostenible (ODS 2.3). Con un acceso a la propiedad y al control de la tierra que otorgue a las mujeres igualdad de derechos se
apoya el objetivo de desarrollo sostenible de lograr la igualdad de género y empoderar a todas las mujeres y las nifias (ODS 5.a).
- En Urbanismo: se estudiard la planificacion urbanistica, los planes urbanisticos, planes generales municipales y de desarrollo y
las bases de la reparcelacion, todo ello a través de legislacion aplicable y profundizando en el aspecto cartografico.

La asignatura se empezara con la parte de Catastro. Siguiendo luego con la de Urbanismo, las practicas de Urbanismo hay que
hacerlas con un programa tipo SIG.

Contextualizacion de la asignatura

Esta asignatura plantea la aplicacion practica de diversas conocimientos relacionados con la topografia, cartografia y geomatica;
sirviendo como nexo de unién de las ciencias cartograficas. Relacionado con otras asignaturas que permiten la recogida de datos
(como topografia, GNSS, fotogrametria, etc), y el manejo y andlisis de los mismos (como SIG, IDEE, geoportales, etc).
Relacionado con titulaciones previas con conocimientos en cartografia, geografia o agrimensura en diversos paises; pero también
con asignaturas relacionadas con catastro y registro de la propiedad, ordenacion del territorio, derecho, urbanismo, administracion
y gestion publica, ciencias politicas, ciencias ambientales, etc.
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6. Conocimientos recomendados

Conocimientos sobre topografia, cartografia y geomatica

Conocimientos sobre catastro, registro de la propiedad y urbanismo (basicos de Espafia y/o del pais de origen)
Conocimientos sobre SIG

Manejo de algin programa tipo SIG

7. Resultados
Resultados fundamentales

CB10(GE) Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo

CB6(GE) Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7(GE) Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8(GE) Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios

EOO05(ES) Conocer, analizar y relacionar los aspectos basicos de la estructura y planificacion
territorial, el uso de datos cartogréaficos y saber modelizar los posibles riesgos ambientales.
DC5(GE) Disefiar una idea de manera eficaz hasta concretarla en un proyecto en el ambito de la
Ingenieria Geomética y Geoinformacion.

DCG6(GE) Trabajar y liderar equipos de forma efectiva para la consecucion de objetivos comunes,
contribuyendo al desarrollo personal y profesional de los mismos en el ambito de la Ingenieria
Geomatica y Geoinformacion.

EO04(ES) Conocer, manejar e integrar la legislacion basica catastral, de registro de la propiedad y
territorio, asi como el manejo de datos catastrales, junto con otros datos en sistemas digitales para
la visualizacion, andlisis y gestion optimizados de dicha informacion georreferenciable.

CB9(GE) Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones - y los conocimientos y razones
ultimas que las sustentan - a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigliedades

Competencias transversales

(4) Comunicacion efectiva
- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicion de la competencia

Presentacion de trabajos. Preguntas. Redaccion de informes.
Se valorara principalmente en los trabajos entregados, aunque también se tendra en cuenta la interaccién en el aula. Y
de modo mas especifico en una practica sobre el catastro en las redes sociales

- Criterios de evaluacion
Utiliza los recursos de apoyo més apropiados para mantener el interés e incitar a la reflexion. Utiliza el lenguaje
adecuadamente para argumentar en las diversas situaciones y/o ante las diversas audiencias.

Resultados de Aprendizaje
RA4.1 - Estructurar el discurso para favorecer la comprension de los objetivos, acciones y/o resultados de un trabajo
propio.
RAA4.2 - Desarrollar textos profesionales o informes cientifico-técnicos segun las convenciones propias de la disciplina.

(5) Responsabilidad y toma de decisiones

- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicion de la competencia
Estudio de casos. Lecturas.
Se consideraran todas las actividades y comportamientos en la asignatura (plazos, formas de entrega de trabajos,
asistencia o no a clases y justificaciones, posibles plagios, gestién de tiempos, cumplimiento de las reglas del aula,
deberes y obligaciones del alumno,...)

- Criterios de evaluacion
Caso. Examen escrito. Observacion. Redaccion de informes

Resultados de Aprendizaje
RA5.1 - Identificar, formular y resolver problemas complejos, de manera autdnoma, aplicando los principios de la
disciplina.
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8. Unidades didécticas

1. CATASTRO
. Administracion del territorio en Espafia: comparativa Catastro-Registro (CB6,CB9,E004)
. Organismos y modelos catastrales internacionales (CB6,CB9)
. La figura del "gedmetra-agrimensor" (CB6,CB9)
. Land Administration Domain Model (LADM) (CB6)
. Urbanismo y coordinacion Catastro-Registro en Espafia (CB6,CB9,E004)
. Ejercicio practico 1: Catastro internacional en las redes sociales (12 y 22 parte) (CB10,CB6,CB7,CB8,CB9,DC5,DC6)
. Ejercicio préctico 2: Diagnostico urbanistico bien inmueble con construccién (CB10,CB6,CB7,CB8,CB9,DC5,DC6,E004)
. Ejercicio practico 3: Comparativa Catastro-Registro en <pais> (CB10,CB6,CB7,CB8,CB9,DC5,DC6,E004)
. Ejercicio practico 4: Gedmetra-Agrimensor (CB10,CB6,CB7,CB8,CB9,DC5,DC6)
2. URBANISMO
1. Ley Urbanistica. Criterios de Planificacion Urbanistica Sostenible (CB6,E005)
2. La Infraestructura Verde y las afecciones sectoriales (CB6,E005)

3. Estrategia territorial de la Comunitat Valenciana- Ocupacion sostenible de suelo para usos residenciales y actividades
econdémicas

Tipos de planes urbanisticos. Ordenacion estructural y pormenorizada (CB6,E005)

El proyecto de reparcelacion (CB6,E005)

Practica 1: Cartografia basica y ocupacién del suelo (CB10,CB7,CB8,CB9,EQ05)
Practica 2: Infraestructura verde, afecciones y limitaciones (CB10,CB7,CB8,CB9,E005)
Practica 3: Estado de ejecucion del planeamiento (CB10,CB7,CB8,CB9,E005)
Practica 4: Indicadores de sostenibilidad (CB10,CB7,CB8,CB9,E005)

10. Practica 5: Zonificacién y clasificacién del suelo (CB10,CB7,CB8,CB9,E005)

11. Practica 6: Plan parcial. Estandares urbanisticos y ordenacion pormenorizada de un sector
(CB10,CB7,CB8,CB9,DC5,E005)

12. Practica 7: Proyecto de Reparcelacién (CB10,CB7,CB8,CB9,DC5,E005)
9. Método de ensefianza-aprendizaje

IR

©o~NOUhAWN

© 0N O

uD TA SE PA PL PC P EVA TP TNP  TOTAL HORAS
1 16,50 - - 18,00 - - 300 37,50 61,00 98,50
2 13,50 - - 12,00 - - 250 28,00 44,00 72,00
TOTAL HORAS 30,00 - - 30,00 - - 550 6550 105,00 170,50

UD: Unidad Didactica. TA: Teoria de Aula. SE: Seminario. PA: Practica de Aula. PL: Practica de Laboratorio. PC: Practica de Campo. PI: Practica
de Informatica. EVA: Actividades de Evaluacion. TP: Trabajo Presencial. TNP: Trabajo No Presencial.

10. Evaluacion

Descripcion N° Actos Peso (%)
(05) Trabajos académicos 2 10
(15) Prueba practica de laboratorio/campo/informatica/aula 2 40
(14) Prueba escrita 2 50

----METOLOGIA DE EVALUACION------

Bloque I: CATASTRO

Teoria y préacticas de aula/laboratorio:

-Pruebas escritas (ejercicios de respuesta abierta y pruebas objetivas)

-Précticas de aula/laboratorio

-Entrega y comentario de 1 articulo (revistas especializadas, relacionadas, o similar...) publicados preferentemente en los
ultimos afios. De todos los temas vistos en Catastro.

Bloque Il: URBANISMO

Teoria y préacticas de aula/laboratorio:

-Pruebas escritas (ejercicios de respuesta abierta y pruebas objetivas)
-Précticas de aula/laboratorio
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10. Evaluacioén

-Entrega y comentario de 1 articulo (revistas especializadas, relacionadas, o similar...) publicados preferentemente en los
ultimos afios. De todos los temas vistos en Urbanismo.

Bloque Examenes:

- Catastro Total 55% Minimo 3.5

- Urbanismo Total 45% Minimo 3.5

Total (en cada bloque): Examen 50% + Practicas aula/laboratorio 40% + Articulos 10% = Total 100%

---Evaluacion final-recuperacion---

La nota final corresponde a: 55% al bloque de Catastro y 45% al bloque de Urbanismo

Es necesario un minimo de 3'5 sobre 10 en cada uno de los bloques para poder promediar.

En caso de suspender (0 no llegar al minimo) en cualquiera de los dos bloques (Urbanismo o Catastro) se realizara un examen
final. En el caso de no superar algin bloque la nota méaxima a obtener seria 4.

En el examen de recuperacion se realizara el examen completo o solo el bloque a recuperar.

Se podran recuperar los examenes (50%), los articulos (10%) y la ultima préactica de aula/laboratorio de cada bloque; en estos
casos se valoraran los conocimientos necesarios hasta poder alcanzar el aprobado

---Sistema de evaluacién alumnos con exencion de asistencia a clase---

En estos casos no se tendra en cuenta la asistencia a clase.

De todos modos se deben de realizar las dos pruebas evaluatorias para aprobar por parciales, y en el caso de recuperacion, el
examen final.

Se deben de realizar y entregar las practicas de aula/laboratorio. Y entregar y presentar los articulos. Todo en las mismas
condiciones que el resto de alumnos, salvo la asistencia a clase.

---Mejora de calificacién final (teniendo aprobados los actos de evaluacion continua)---

El alumno podra presentarse a actos de recuperacion con objeto de mejorar su calificacion final. No obstante, la calificacion
obtenida en los actos de recuperacion podra suponer una modificacién de la calificacion final tanto al alza como a la baja.

11. Porcentaje maximo de ausencia

Actividad Porcentaje Observaciones

Teoria Aula 15 Justificar las causas de las no asistencias
Teoria Seminario 0

Préactica Aula 0

Préactica Laboratorio 15 Justificar las causas de las no asistencias
Préctica Informatica 0

Practica Campo 0
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