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= La sociedad cambia y la universidad como parte de ella
cambia, y en ocasiones puede y debe ser motor de su
transformacion.

4 La universalizacidn de la ensefanza universitaria en los
paises desarrollados.

= La creciente globalizacion de los estudios universitarios,
especialmente en el postgrado.

< Una mayor demanda de formacion universitaria (ej:
formacion a lo largo de la vida).

=2 Los nuevos conocimientos gue originan nuevas necesidades
de formacion (ej: nanociencias).
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E El contexto

= Los retos de la universidad y de su profesorado estan
presentes al margen del proceso de construccion del EEES.

4 Bolonia nos da una oportunidad de reflexionar sobre la
educacion universitaria.

< La reforma nos permite un sistema mas flexible, que
permitird orientaciones diferentes entre universidades.

= Debemos definir en cada institucion de educacion superior
nuestro modelo educativo.

4 Los cambios en este modelo no seran instantaneos, sino que
veremos sus efectos al cabo de algunos anos.
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son necesarias algunas otras cosas

= Una carrera profesional clara en la que la actividad docente
de calidad esté suficientemente reconocida.

4 Un sistema de reclutamiento del profesorado que tenga en
cuenta la experiencia y la capacidad docente.

= Un sistema de formacion del profesorado que facilite la
adaptacion entre modelos educativos.

4 Una estructura institucional al servicio del nuevo modelo
educativo.

4 Un sistema de adecuacion de los recursos humanos y
materiales a las necesidades de la actividad docente.
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*Modelo Educativo
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educativo tradicional

= Centrado en el profesor
< Centrado en lo que se pretende ensenar
= Considera al estudiante de forma individual

= Desarrolla habilidades y competencias transversales, asi
como actitudes y valores de una manera no programada

< Emplea la leccion magistral como instrumento didactico
predominante

L |

Emplea de forma ocasional las TIC



[Existe una extendia percepcion de que
es necesario un profundo cambio
e modelo educativo!
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educativo universitario

Que forme graduados capaces de manejar la complejidad, ‘
resolviendo problemas en sistemas complejos

Que tenga en cuenta las consideraciones demogrdaficas y sociales

Que incorpore los efectos de la globalizacion y la dimension ‘
internacional de muchas actividades

Que incorpore las TICs a los procesos educativos ‘

Que considere que las actividades del profesorado han cambiado
mucho en las dltimas décadas
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educativo universitario

Centrado en el alumno ‘
Centrado en el aprendizaje ‘
Considera al alumno individualmente y en grupo ‘

Desarrolla competencias transversales de una manera
planeada
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educativo universitario

T Incorpora la dimension internacional en el proceso
ensenanza-aprendizaje

T Emplea diferentes instrumentos didacticos ademas de
la clase magistral

F Utiliza las TICs
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Previo a la universidad

Acceso e incorporacion a la
universidad

Primeros anos

Cursos Avanzados

Incorporacion al empleo

Seguimiento
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+*ORDEN MINISTERIAL feb. 2009

“+ACUERDOS CONFERENCIA DIRECTORES
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Real Decreto1393 2007 (1)

MINISTERIO
DE EDUCACIONY CIENCIA

18770 REAL DECRETO 1393/2007 de 29 de octubre,
por el que se establece la ordenacion de las
ensenanzas universitarias oficiales.
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Modelo tradicional

Ingeniero Técnico en Topografia

v Mercado Laboral
Ing. en Geodesia y Cartografia />

Docencia e investigacion
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Modelo Bolonia

Doctorado Docencia e investigacion

Master Ing. Geod. y Cartog.

Mercado Laboral

Grad. Ing. Geomatica y Topografia



Estudios de Geomatica

MINISTERIO
DE CIENCIA
E INNOVACION

ORDEN CIN/353/2009, de 9 de febrero, por la que se
establecen los requisitos para la verificacion de los
titulos universitarios oficiales que habiliten para el
ejercicio de la profesion de Ingeniero Téchico en

Topografia.
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ORDEN MINISTERIAL feb. 2009 (2)

N° de créditos

Modulo

europeos
De formacion basica 60
Comun a la rama Topografica 60
De tecnologia especifica 48
Trabajo fin de grado 12
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Reunida en Vitoria los dias 12 v 13 de marzo de 2009 la Conferencia de Directores de Escuelas de Ingenieria
Técnica Topografica yv/o Ingenieria en Geodesia v Cartografia, con relacion al GRADO DE INGENIERIA EN
GEOMATICA Y TOPOGRAFIA (libro blanco de la titulacion de marzo de 2004).
ACUERDA:
[.- La asignacion a los Modulos de Formacion Basica. Comun a la Rama Topografica y de Tecnologia Especifica, en el
marco de la orden CIN/333/2009. de las materias v sus competencias, asi como sus contenidos y créditos ECTS minimos v
su posible distribucion en asignaturas, detallada en el anexo.

2.- El reconocimiento mutuo de dichos creéditos.

Estos acuerdos se aplicaran respetando la normativa de cada Universidad.
En Vitoria, a 13 de marzo de 2009
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ANEXO

Materia ECTS Competencias Contenidos Asignaturas ECTS

Algebra lineal. Sistemas de
ecuacionas lineales
sobredeterminados, Calculo =G

Transformaciones geomeétricas:
lsometrias v semejanzas en el plano y
en el espacio,

. .. Espacio afin v euclideo. Formas
Capacidad para la resclucion de los

. -
cuadraticas.
i -
= problemas  matematicos que  puedan| ) o Algebra R
e plantearse en la ingenieria. Aptitud para | Trigencmetria plana y esferica,
c Matemati 18 aplicar los conocimientos sobre: algebra| Calculo diferencial e integral en una y
2 atematicas lin=al, geometria; geometria diferencial: |, orias variables. Sistemas de
@ calculo diferencial & integral; ecuaciones | .. | aciones no lineales
E dif;renn:iales ¥ en n_:|eri'wau:|as. pan:_iah_as: sobredeterminados.
L metodos NUMErcos, algoritmical _ - dife 0
numérica; estadistica y optimizacion. {seometria diferencial de curvas y
superficies.

Metod os

Ecuaciones diferenciales. iy
Matematicos

=BG
Funciones de variable compleja.

Calculo numérico: interpolacion,
sistemas de ecuaciones.

Estadistica descriptiva v optimizacion
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ANEXO
Materia ECTS Competencias Contenidos Asignaturas ECTS

Cinematica v dinamica del punto v del

Comprension Y dominic de  los sclido rigido. T s
conceptos  basicos  sobre  las  leves ) )
generales de la mecanica, | “ampo gravitatorio.
Fisica 12 [|termodinamica, campos v ondas | Campo electricomagnético.
electromagnetismo v su aplicacion para o _
la resclucion de problemas propios de la|“scilBciones. y ondas. Electromagnetismo -
ngenieria. Optica geométrica vy fisica. v Cptica
L]
2 Termodinamica.
L] . . -
i o o Introduccion a la informatica. -
< Conocimientos basicos sobre el uso y o Informatica 26
‘5 . programacion  de  los  ordenadores, Algaritmia.
E Informatica 12 sistemmas operativos, bases de datos v| Fyndamentos de programacian en un
= programas informaticos con aplicacion| lenguaje orientado a objeto. Fases de datos =B
LL

&N ingenieria.
Bases de datos.

Capacidad de wision espacial v ]| Geometria métrica v descriptiva.

conocimiento de  las  téecnicas de| o
Sistema de planos acotados.

. o representacion  grafica,  tanto por Tecnicas 'jE__
Expresion Grafica & metodos  tradicionales  de  geometria] Sistema digdrico, EEF'F_E5E“tE'3":‘” z6
métr!n:a ¥ 'JEDF”E"F"a ﬁescriptim. earme Dibujo asistido por orde nador Grafica
mediante las aplicaciones de diseno ’

asistido por ordenador. Mormalizacion en la expresion grafica.
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ANEXO
Materia ECTS Competencias Contenidos Asignaturas ECTS

Conocimiento adecuado del concepto de | Marco institucional, juridico y fiscal de
empresa, marco institucional v juridico] la empresa.

de la empresa. Organizacion y gestion Inter pretacin de la informacian

i ] de empresas. contable, Drga_r_lizadcidn ¥ 6
mpresa o Gestion de =
Analisis de Mercados, Empresas

Flanificacion v Organizacion
empresarial.

Gestion de Empresas.

L]

L&)

- Conocimientos basicos de geologia v | Morfografia, estratigrafia, tectonica,

nd] morfologia del terreno y su aplicacion en| proceso geologicos v

5 problemas  relacionados  con lalgeomorfologicos, geodinamica interna

= ingenieria. Climatologia. y externa.

g Reconocimisnto de las formas del

L relieve,

Geologia 6 Aplicacion de la geologia y morfologia | Geomorfologia zb

a los problemas relacionados conla
Ingenieria.

Representacion cartografica de los
elementos geologicos v
geomorfologicos

Climatologia.

TOTAL 60
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Estudios de Geomatica

ambitos de las diferentes ingenierias.

metrico en proyectos de ingenieria v
arquitectura.

Técnicas de mediciones v
cubicacioness.

Cbras

ANEXO
Materia ECTS Competencias Contenidos Asignaturas ECTS

Conocimiento, utilizacion v aplicacion de | Sistemas da referencia fopograficos. Instrumentos y
instrumentos v métodos t_u:up:nlgrafn::cls Obzervacicnes topograficas. Cbservaciones =45
adecuados  para la  realizacion de Incertidumbres T i

- levantamientos v replanteos. ' ppograficas

0 . g L Instrumentos topograficos.

= Cnnqc:lrr_nentn:u. uhhzamqn W aphl:E!E:IE_II'l de _ -

= las técnicas de tratamiento. Analisis de | Métodos topograficos.

2 datos espaciales. Estudio de modslos | peoqn)is de proyectos topoarafions. | Metodos

] aplicados a la ingenieria y arquitsctura. ’ Topograficos 26

= C et bre: dacl, salud v Definicion de la gecmetria, en

E Topografia 18 ~0nocimientas Sohre: seguricad, sajld y planimetria v altimetria, de provectos

@ riesgos laborales en el ambito de esta de razados lineales &

o ingenieria v en el entorno de  su nfraestructras

L aplicacion y desarrollo, o ' )

= . .. Aplicaciones de la topografia a las

= Conocimientos v aplicacion de  los distintaz especislidades de Is

E : e . = )

::_G:: métodos v técnicas geomaticas en los ingenieria. El replantea y control Topografia de -
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ANEXO
Materia ECTS Competencias Contenidos Asignaturas ECTS

Conoccimiento, utilizacion y aplicacién de | Instrumentos: sensores y estaciones

instrumentos y métodos fotogramétricos | fotogramétricas digitales.

2gretgufgf?§’ para la realizacion deleojpracien evaluacién y validacion | Tratamiento de >45
grafia. de instrumental. Imagen Digital

Coneccimiento, utilizacion vy aplicacion de
las técnicas de tratamiento. Analisis de
datos espaciales. Estudio de modelos
aplicados a la ingenieria y arquitectura.

Metodologias en fotogrametria v
teledeteccion: planificacion, captura y
procesado de la informacion.

Produccidn de cartografia basica,

Coneccimiento, aplicacién vy analisis de tematica y ortofotografias.

Fotogrametria y 18 |los procesos de tratamiento de
Teledeteccion imagenes  digitales e  informacién | Generacion de base de datos
espacial, procedentes de sensores|espaciales.

aerotransportados y satélites.

Fotogrametria =6

Imagen multiespectral.

Conocimientos sobre: seqguridad, salud y
riesgos laborales en el ambito de esia
ingenieria y en el entorno de su
aplicacién y desarrollo. Teledeteccion =3

Comun a larama Topografica

Conccimientos vy aplicacion  de  los
métodos v técnicas geomaticas en los
ambitos de las diferentes ingenierias.
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ANEXO
Materia ECTS Competencias Contenidos Asignaturas ECTS

Conocimiento, utilizacion y aplicacion de | Conceptos fundamentales en
las técnicas de tratamiento. Analisis de|cartografia. Cartografia =6
datos espaciales. Estudio de modelos

E aplicados a la ingenieria y arquitectura. Semiologia cartografica.

Diseio, produccen v aisien de | ToeERe e el poeriny

e cartografia ~ basica y  tematica:f . oo e ostioo g ' o -

e Cartografia Implementacion, gestion v explotacion Y ' DISEﬂOngducmon S 45
- Siste%as dg de Sistemas de Informacion Geogréafica | Modelado conceptual y estructural de | Cartografica '
E Informacién 18 (SIG). la infarmacian geografica.

@ Geografica Conocimientos sobre: seguridad, salud v | Procesos de construccion y edicion de

o riesgos laborales en el ambito de esta|bases de datos geograficas. Fuentes

5 ingenieria vy en el entorno de su|de lainformacion cartografica.

E aplicacion y desarrallo. Calidad en cartografia. S|stemas_ 'de

O Informacion =45

Conocimientos vy aplicacion de los
métodos v técnicas geomaticas en los
ambitos de las diferentes ingenierias. Disefio, analisis, gestion y explotacién
de proyectos SIG.

Difusion de la cartografia. Geografica




UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

Estudios de Geomatica

ANEXO

Materia

ECTS

Competencias

Contenidos

Asignaturas

ECTS

Geodesia
Geométrica

Comun a larama
Topografica

Conocimientos vy aplicacion  de  la
geodesia geometrica.

Conocimientos sobre: seguridad, salud y
riesgos laborales en el ambito de esta
ingenieria vy en el entorno de su
aplicacion y desarrollo.

Sistemas de referencia geodésicos.

Disefio, observacion calculo y ajuste
de las distintas redes geodésicas
utilizadas en el campo de la
geomatica y topografia.

Geometria del elipsoide. Problemas
geodésicos fundamentales.

Geodesia
Geomeéetrica

Ingenieria Civil

Ingenieria Ambiental

Comun a larama Topografica

Conocimientos  sobre  métodos de
construccion; analisis de estructuras;
disefio, ejecucidn vy control de
infraestructuras  en el trabajo  con
equipos multidisciplinares,
conocimientos de hidraulica.

Aplicacion de los conocimientos sobre:
vigilancia v control  del impacto
ambiental; sistemas de gestion vy
legislacion ambiental. Evaluacion del
impacto  ambiental. Elaboracién de
estudios de impacto ambiental.

Conocimientos sobre: sequridad, salud y
riesgos laborales en el ambito de esta
ingenieria vy en el entorno de su
aplicacion y desarrollo.

Fases de proyecto y ejecucion de
obras.

Composicidn y uso de materiales
basicos y maquinaria.
Procedimientos constructivos,
normativa vigente.

Métodos de construccién, andlisis de
estructuras. Disefio, ejecucion y

control de infraestructuras. Hidraulica.

Sequridad, salud y riesgos lahorales.

El ambiente en el contexto
internacional y europeo.

Aspectos generales sobre legislacion
ambiental.

Estudio de impacto ambiental.
Sistemas de gestion ambiental.

Normativa de Sequridad laboral.

Ingenieria Civil

Ingenieria Ambiental

TOTAL

69
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Estudios de Geomatica

ANEXO

Materia

ECTS

Competencias

Contenidos

Asignaturas

Geomatica

Conocimiento, utilizacion y aplicaciéon de
instrumentos y métodos fotogramétricos
y topograficos adecuados para la
realizacion  de  levantamientos  no
cartograficos.

Conocimientos y aplicacién de métodos
de ajuste minimo cuadraticos en el
ambito de  observacicnes  topo-
geodésicas, fotogramétricas y
cartograficas.

Técnicas de ajuste minimo
cuadraticas y su aplicacidén en el
ambito de las observaciones topo-
geodésicas, fotogramétricas v
cartograficas.

Métodos de estimacidn robusta.

Instrumentos y métodos de
levantamiento no cartograficos

Proyectos y aplicaciones
multidisciplinares de ingenieria
geomatica.

Ajuste de
Cbservaciones

Aplicaciones
Geomaticas

Tecnologia Avanzada

Infraestructura de
Datos Espaciales

Conocimientos y gestion en  equipos
multidisciplinares de Infraestructuras de
Datos Espaciales (IDE).

Actores, politicas, tecnologias v
normativa en la IDE.

Servidores de mapas: catalogos,
diccionarios y metadatos.

Disefio de estructura de datos.
Creacion y gestion de geoservicios.

Infraestructuras de
Datos Espaciales
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ANEXO
Materia ECTS Competencias Contenidos Asignaturas ECTS
Conocimientos sobre: gestion catastral: | Marcos legislativos vy fiscales.
aspectos fisicos, juridicos y fiscales; i
registro de la propiedad; tasaciones vy El catastro y las instituciones. Catastro 245
5 valoraciones. Gestion y documentacidn catastral.
L]
P Aptitud vy capacidad para desarrollar|Procesos y productos de aplicacion
E Catastro y analisis vy planificacion territorial de la informacion catastral.
@ Ordenacién del >g |sostenibilidad territorial en el trabajo con |y, oraciones y tasaciones
=) Territorio - equipos multidisciplinares '
_g Coordinacién entre el Registro de la Urbanismo y
ropiedad inmobiliaria y el Catastro. .
S Prop ¥ Ordenacion del =45
2 Analisis y planificacion territorial. Territorio
Planificacion urbana. Instrumentos de
planeamiento general.
Desarrollo sostenible.
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ANEXO

Materia ECTS Competencias Contenidos Asignaturas ECTS

Campo gravitatorio y campo gravifico.
Conocimiento v aplicacion  de  los| Determinacion del geoide. Geodesia Fisica =3
métodos vy técnicas propios de la
geodesia fisica y espacial;
geomagnetismo; sismologia e ingenieria | Rotacién de la Tierra. Nutacion y
sismica; gravimetria. movimiento del Polo. EI [ERS.

Sistemas de altitudes.

. Movimiento de satélites artificiales de
Geodesia Fisica, >12 la Tierra.

Espacial y Geofisica _ _
Tipos de medidas: cuenta Doppler,

fase, pseudodistancia, altimetria,
telemetria laser, interferometria.

Geodesia Espacial z45

Sistemas de posicionamiento: GNSS.

Estructura y composicién de la Tierra.
Sismologia; Geomagnetismo, —
Gravimetria: Prospeccion geofisica. | Geofisica =3

Techologia Avanzada

Representacion de una superficie

Cartografia s Conocim_ientos de cartografia sobre otra. Teoria de Figformamones. Cartografia >
Matematica = matematica Proyecciones cartograficas. Matematica z3

Representaciones conformes.

Proyeccion UTM vy su aplicacion.

TOTAL 248




g UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID CO“C'USiOneS

Es preciso que las universidades definan
su modelo educativo

@ Debe ir més alla que la mera declaracién de principios

@ Debe articularse en planes y programas

@ Debe incorporar elementos de medida en la
consecucion de los objetivos

@ Debe incorporar elementos de revisidn permanentes

@ Debe asumirse por toda la comunidad universitaria
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n
Es preciso que los profesores seamos parte activa del

proceso de cambio

@ Debemos redefinir nuestra actividad en el marco del
modelo educativo de la institucion en la que
trabajamos

@ Debemos ser agentes activos del cambio

@ Debemos incorporar la innovacién educativa como
parte de nuestra actividad habitual

@ Las actividades de formacién del profesorado en el
ambito educativo deben ser algo cotidiano



Muchas Gracias



| JORNADAS DE APLICACIONES
DE LAS GEOTECNOLOGIAS

Mesa Redonda: “Los estudios de Geomatica en
el nuevo EEES”

Las Palmas de Gran Canaria

20 de noviembre de 2009



