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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Conocimientos basicos de informdtica y estadistica. La asignatura tiene un caracter tedrico-practico, por lo que la asistencia
a las sesiones teodricas y practicas, la participacién activa en las mismas, asi como la presentacién en la fecha indicada de
los diferentes encargos es altamente recomendable.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Las actividades de la asignatura se pueden consultar en el apartado Actividades y recursos. El comienzo de las clases es en
febrero, segundo cuatrimestre. Las fechas clave de la asignatura, relacionadas con las distintas actividades que se

desarrollen a lo largo del curso, asi como los encargos o trabajos que deban presentar los alumnos, se indicarén en el Anillo
Digital Docente (ADD).

Profesores de la asignatura

Contacto
Dr. Alberto Garcia Martin. E-mail: algarcia@unizar.es

Dra. Teresa Lamelas Gracia. E-mail: tlamelas@unizar.es

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:

Comprende los conceptos fundamentales que definen los Sistemas de Informacién Geografica, valora sus



aplicaciones en la organizacién de instalaciones industriales y en el ambito militar (Competencias CG5, CE16
y CE52).

2:
Describe el espacio geografico mediante los conceptos y términos que se utilizan para construir modelos
operativos en los SIG (Competencias CG2, CG5, CG7, CE16 y CE52).

3:
Utiliza correctamente diversas técnicas e instrumentos para la medicién, localizacién y orientacién espacial
sobre el mapa y sobre el terreno (Competencias CG5, CG7y CE52).

4:
Conoce las series aéreas basicas de vuelos fotograficos de nuestro pais y sabe fotointerpretar algunas
variables basicas de caracter medioambiental y socioeconémico (Competencias CG7, CE16y CE52).

5:
Conoce y es capaz de utilizar los SIG y los geoprocesos y funciones que se pueden realizar con ellos
(Competencias CG5, CG7, CE16 y CE52).

6:
Conoce y aplica algunas de las técnicas bésicas de disefio de cartografia tematica (Competencias CG5, CG6,
CE16 y CE52).

7:
Describe los conceptos, fundamentos fisicos y componentes de la teledeteccién espacial y emplea de forma
precisa el vocabulario, la terminologia y la nomenclatura propios de la disciplina (Competencias CG5, CE16 y
CE52).

8:
Conoce los principales sistemas y programas de teledeteccién espacial (sensores, plataformas, etc.) y valora
su potencial para el analisis espacial (Competencias CG5, CE16 y CE52).

9:
Conoce y maneja los procedimientos basicos para mejorar, corregir e interpretar de forma correcta las
imagenes. Describe los factores responsables del comportamiento de las cubiertas terrestres fundamentales
(Competencias CG5, CG7, CE16 y CE52).

10:
Maneja un programa informatico SIG para llevar a cabo analisis espaciales y el tratamiento digital de
imagenes de satélite, con un grado medio de dificultad (Competencias CG7, CG10, CE30 y CE52).

11:
Elabora documentos de complejidad media, compuestos de textos, mapas, graficos y tablas para comunicar
de forma clara las especificaciones de disefio de un modelo de datos de una aplicacién SIG (Competencias
CG2, CG4, CG6 y CG11).

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura (6 créditos ECTS) se desarrolla en el tercer curso de los estudios de Grado en Ingenieria de la Organizacién
Industrial. Se trata de una asignatura de cardacter tedrico-practico que se inserta dentro de las asignaturas obligatorias para
el perfil especifico de defensa.



Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El objetivo final de la asignatura es que los alumnos adquieran conocimientos y destrezas propias para la utilizacién y
aplicacién de los Sistemas de Informacién Geografica, los Sistemas Globales de Navegacién por Satélite, la
Fotointerpretacién y la Teledeteccién a la organizacién de instalaciones industriales y de ambito militar.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Informacién Geografica Digital y Teledeteccidn es una de las asignaturas obligatorias para el perfil especifico de defensa del
Grado en Ingenieria de la Organizacién Industrial, cuyo objetivo particular (segun la memoria de verificacién del grado) es
dotar al egresado de las necesarias capacidades de organizacién y liderazgo, para desenvolverse en un entorno de trabajo
multinacional, incluyendo, entre otras competencias, la rigurosa comprensién de los Sistemas de Informacién Geografica.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Capacidad para planificar, presupuestar, organizar, dirigir y controlar tareas, personas y recursos (CG2).
Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico (CG4)
Capacidad para aplicar las tecnologias de la informacién y las comunicaciones en la Ingenieria (CG5)

Capacidad para comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en castellano (CG6)

Capacidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de
la misma (CG7)

Capacidad de gestion de la informacién, manejo y aplicacion de las especificaciones técnicas y la legislacién
necesarias para la practica de la Ingenieria (CG10)

Capacidad para aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo (CG11).

Capacidad de visién espacial y conocimiento de las técnicas de representacién grafica, tanto por métodos
tradicionales de geometria métrica y geométrica descriptiva, como mediante las aplicaciones de disefio
asistido por ordenador. (CE16)

Conocimientos y capacidades para la implantacién y gestién de sistemas de informacién en las
organizaciones. (CE30)

10:
Conocimientos de los Sistemas de Informacion Geogréfica, teledeteccion y fotografia aérea. Capacidad para

el manejo de los sistemas de Navegacién. (CE52).



Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Los resultados de aprendizaje de la asignatura son de vital importancia, en el contexto del Grado en Ingenieria de la
Organizacién Industrial en el perfil especifico de defensa, ya que capacitan al estudiante para la implantacién y gestién de
Sistemas de Informacién Geografica y su utilizacién para la organizacién de instalaciones industriales y de dmbito militar. Asi
mismo, profundiza en algunas de las fuentes de informacién de los Sistemas de Informacién Geografica como son los
sistemas de navegacién, la fotografia aérea y la Teledeteccién, de manera que capacita al estudiante para el manejo de
herramientas utilizadas tradicionalmente en el Ministerio de Defensa para las siguientes aplicaciones:

1. Produccién Cartografica de mapas digitales y en papel, bajo la responsabilidad de los Centros Cartograficos Militares.

2. Gestion de Propiedades e Infraestructuras. Disposicion de planos de Centros y Bases Militares, para su mantenimiento o
enajenacion.

3. Apoyo para Operaciones Militares y Ejercicios de Adiestramiento.

4. Representacién de Informacién Meteoroldgica y Oceanogréfica.

Asi mismo, el Ministerio de Defensa gestiona un importante patrimonio natural, de alto valor ecolégico y paisajistico, mas de
140.000 hectareas repartidas por toda la geografia espafiola. Existen convenios con el Ministerio de Medioambiente y Medio
Rural y Marino y con otros Organismos de la Administraciéon (Comunidades Auténomas, Diputaciones y Ayuntamientos) para
la colaboracién referente a calidad ambiental (caracterizacién de suelos, sellado de vertederos, construccion de puntos
limpios, contaminacién atmosférica, etc.) y a la conservacién, mejora y recuperacion del patrimonio natural (trabajos
forestales, repoblaciones, planes contra incendios, planes de conservacién de especies de flora y fauna, etc.). Ademas, el
Ministerio de Defensa tiene el compromiso de implementar Sistemas de Gestién ambiental en los Campos de Maniobras y
Tiro y Centros de Adiestramiento que estan incluidos en zonas LIC (Lugar de Interés Comunitario) y ZEPA (Zona de Especial
Proteccidn para las AVES). En este sentido, los Sistemas de Informacién Geografica y la Teledeteccién, pueden ser una
herramienta muy Util para la realizacién de estas tareas.

Finalmente, los Sistemas de Informacién Geogréfica se constituyen como una herramienta fundamental para el apoyo a la
Unidad Militar de Emergencias (UME), asi como a las unidades de apoyo a la Policia y Guardia Civil en el Control de Fronteras.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Prueba de evaluacién global (a realizar en la fecha fijada en el calendario académico)

Actividades de evaluacion:

1. Realizacién de un ejercicio de conocimientos tedrico-practicos de aplicacién de los contenidos expuestos
en el Blogue 1. Para superar esta prueba habra que conseguir una nota minima de 4 sobre 10. (35% de la
nota final).

2. Realizacién de un ejercicio de conocimientos tedrico-practicos de aplicacion de los contenidos expuestos
en los Bloques 2 y 3. Para superar esta prueba habrd que conseguir una nota minima de 4 sobre 10. (25%
de la nota final).

3. Presentacion de un portafolio con la resolucién de casos practicos realizados en las sesiones
tedrico-practicas. Dicho portafolio debe presentarse en la fecha de examen fijada en el calendario
académico. Para superar esta prueba habra que conseguir una nota minima de 4 sobre 10 en cada uno de
los casos practicos realizados. (30% de la nota final).

4. Presentacién y defensa publica en las sesiones de seminarios que se realizaran al final del semestre de los
trabajos practicos realizados en grupo. Para superar esta prueba habrad que conseguir una nota minima de
4 sobre 10 (10% de la nota final).

El alumno debera superar con un minimo de 4 puntos sobre 10 cada uno de los ejercicios correspondientes a
los blogues tematicos, asi como en todos y cada uno de los trabajos que componen el portafolio y en la
presentacién y defensa del trabajo practico en grupo.



Criterios de evaluacién: Correccién de los contenidos, adecuacién y correccién de las técnicas y métodos
utilizados, disefio correcto de las representaciones graficas, presentacién adecuada y cuidada.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura tiene una orientacién tedrico-practica, de manera que las actividades de aprendizaje programadas reflejan el
proceso de aproximacion sucesiva, en términos de complejidad creciente, a la utilizacién critica de los Sistemas de
Informacién Geogréfica, los Sistemas Globales de Navegacion por Satélite y la Teledeteccidn. Este modo de organizar las
actividades docentes proporciona un fundamento conceptual sélido para el uso de técnicas de analisis de la informacién
geografica digital y es mas apropiado que la ensefianza orientada al manejo de programas informaticos.

La asignatura se realiza en las aulas de informatica debido a su caracter practico, de manera que en las sesiones practicas
estd autorizado el uso de ordenadores y tabletas con blsqueda por Internet y documentos en el disco duro en aquellas
practicas que se indique expresamente. Estd PROHIBIDO por tanto el uso en clase de telefonia, mensajeria y correo
electrénico, asi como la visita a paginas web no indicadas por el profesor; la transgresién de esta prohibicién serd motivo de
expulsién de clase y comunicacién al jefe de la Compaiiia.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Sesiones presenciales tedrico-practicas: La exposicién de contenidos se realizara a través de sesiones
tedrico-practicas, en tramos de 2 horas, guiadas por el profesor, para el desarrollo sistematico de los
contenidos del temario de la asignatura (54 horas presenciales) y desarrolladas mediante una dinamica
participativa. Estas sesiones incluyen:

1. Modalidad expositiva de clase magistral (16 horas).

2. Aplicacién practica (casos practicos) de técnicas de analisis de la informacién geogréfica digital (38 horas),
que incluye el aprendizaje de destrezas en el manejo de programas informaticos especificos de los SIG y la
teledeteccion.

Los contenidos de las explicaciones tedrico-practicas serdn los siguientes:

Bloque 1: Los Sistemas de Informacién Geografica (3,5 créditos)

1. Introduccién a los SIG: contexto epistemolégico y tecnoldgico, definicién, componentes, evolucién y
aplicaciones generales de los SIG.

2. La naturaleza de la informacién geografica y su gestién mediante SIG: principales modelos de datos en los
SIG.

3. Fuentes de informacidén en los SIG: captura de datos espaciales, creacién y mantenimiento de bases de
datos espaciales y tematicos (lenguaje SQL).

4. Principales funciones de andlisis espacial en los SIG.

. Visualizacién, disefio cartografico y presentacién de datos.

6. Aplicaciones militares y orientadas a la ingenieria de la organizacién de instalaciones.

ul

Bloque 2: Los Sistemas Globales de Navegacién por Satélite (GNSS) como fuente de informacién en los
Sistemas de Informacién Geografica (1 crédito)



. ¢Qué son los GNSS?

. Funcionamiento del los sistemas GNSS

Tipos de receptores GNSS

. Fuentes de Error y tecnologias para mitigarlos o0 mejorar el funcionamiento de los receptores
. Pardmetros clave en los receptores

Bloque 3: La Teledeteccion y su integracidn con los Sistemas de Informacién Geografica (1,5 créditos)

1. Introduccién a la teledeteccion espacial: contexto epistemoldgico, conceptos basicos, integracion
Teledeteccién-SIG; aplicaciones.

2. Naturaleza de los datos de Teledeteccidn: espectro electromagnético, fundamentos fisicos, interacciones
atmosféricas, signaturas espectrales tipicas.

3. Sistemas y programas de teledeteccién (sensores, plataformas y programas): los conceptos de
‘resolucién’.

4. Visualizacién y realce de imagenes de satélite.

5. Aplicacién de pretratamientos y tratamientos digitales a las imagenes de satélite.

Seminario de orientacién para realizacién del trabajo practico en grupo: clase especifica para proporcionar
elementos (temas de trabajo, estructura de un trabajo cientifico, guia de estilo, etc.) para el desarrollo y
presentacion de resultados (escrita y oral) de los trabajos practicos en grupo que deben realizar los alumnos
en grupos de cuatro a seis personas (2 horas presenciales).

Seminario de presentacién de trabajos: espacio reservado para la presentacién oral y discusion de los
resultados de los trabajos practicos en grupo (4 horas presenciales).

Trabajo practico en grupo: consistird en el disefio del modelo conceptual de un Sistema de Informacién
Geografica para un objetivo militar por los alumnos, en grupos de cuatro a seis personas, con el apoyo del
profesor en tutorias (15 horas no presenciales).

Estudio personal auténomo del estudiante: estara orientado tanto a la adquisicién de conceptos teéricos
mediante el estudio de apuntes y la consulta de otras fuentes de informacién (bibliografia, internet, etc.),
como a la obtencién de destrezas para el manejo de programas informaticos para el analisis de la informacién
geografica digital (75 horas no presenciales).

Actividad opcional: asistencia a conferencias. Entre las posibilidades se plantea:

1. Centro Geografico del Ejército de Tierra (CEGET): en relacién con SIGMIL, SIGEMOFAS (Sistema de Gestién
Geografica, Meteoroldgica y Oceanografica) y las aplicaciones y proyectos desarrollados en el ambito de
defensa (IDEDEF, Infraestructura de Datos de Defensa; MGCP, Multinational Geospatial Coproduction
Program).

2. Estacién de tierra del satélite PAZ en el Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA) del Ministerio de
Defensa.

3. LABTEL, laboratorio de Teledeteccién del Departamento de observacién de la tierra, teledeteccién y
atmdsfera del Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA) del Ministerio de Defensa.

4. CESAEROB, Centro de Sistemas Aeroespaciales de Observacién: Satélite Helios.

5. IGN, Instituto Geografico Nacional: visién actual de la produccién de la informacién geografica y de la
Teledeteccidon en Espafia.

6. INDRA. Futuro de la Teledeteccién.

7: |Horas presenciales No presenciales
Gran grupo Practicas Seminarios

Clase magistral 16 Casos practicos 38 Trabajo practico en grupo 2 Estudio personal 75
Presentacidn trabajos 4 Trabajos practicos 15

Planificacion y calendario



Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las sesiones presenciales (clases tedrico-practicas y seminarios) serdn en grupo y se realizaran en el lugar y hora resueltos
por el Centro Universitario de la Defensa.

Antes del inicio del semestre correspondiente, los profesores de la asignatura hacen publico a sus alumnos el programa de
actividades a través de la plataforma Moodle que pueden consultar autentificdndose con su usuario y contrasefia en la
direccién http://moodle.unizar.es. Alli encontraran el programa detallado de la asignatura, los materiales y bibliografia
recomendada y otras recomendaciones para cursarla.

También se puede encontrar informacién como calendarios y horarios a través de la pagina web del Centro Universitario de
la Defensa: http://cud.unizar.es

Teniendo en cuenta una estimacién de unas 15 semanas de curso de 2 dias de clase cada una (dos horas de clase por
sesién, sesenta sesiones presenciales en total), el calendario seria el siguiente:

1. Semanas de la 12 a la 82: sesiones tedrico-practicas para el desarrollo de los contenidos del Bloque 1.

2. Semana 92: seminario de orientacidén para la realizacién de trabajos practicos en grupo.

3. Semanas de la 92 a la 142: sesiones tedrico-practicas para el desarrollo de los contenidos de los Bloques 2 y 3.
4. Semana 14-152: seminarios de presentacién de trabajos.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Basic cartography for students and technicians. Exercise manual / editors R. W. Anson and F. J. Ormeling Jnr. Published on
behalf of the International Cartographic Association by Elsevier Applied Science, cop. 1991. 3 vol.

- Bernhardsen, Tor. Geographic information systems : an introduction / Tor Bernhardsen . - 3rd ed. New York : John Wiley &
Sons, cop. 2002

- Bosque Sendra, Joaquin. Sistemas de informacién geogréfica / Joaquin Bosque Sendra . - 2a. ed. corr. Madrid : Rialp, 1997

- Burrough, P.A. Principles of geographical Information Systems for Land Resources Assesment / P.A. Burrough Oxford :
Clarendon Press, 1986

. Carre, J. Explotacién de las fotografias aéreas. Madrid: Paraninfo, 1975

. Chuvieco Salinero, Emilio. Teledeteccién ambiental : la observacion de la Tierra desde el espacio / Emilio Chuvieco . - 1a.
ed. Barcelona : Ariel, 2002

- Chuvieco Salinero, Emilio. Teledeteccién ambiental : la observacién de la Tierra desde el espacio / Emilio Chuvieco . - 12 ed.
act. Barcelona : Ariel, 2010

- Drury, S. A. Image interpretation in geology / S.A. Drury . - [1st published]. London [etc.] : Allen & Unwin, 1987

- El sistema de posicionamiento global / Manuel Berrocoso ... [et al.]. Cadiz : Universidad de Cadiz, 2004

- Elementos de cartografia/ Arthur H. Robinson...[et al.]; [traduccién por Rosa Ma Ferrer] . - ed. espafiola/ revisada por Josep
M. Rabella i Vives, Josep M. Panareda i Clopés Barcelona : Omega, D.L. 1987

- Fernandez, Felipe. Introduccién a la fotointerpretacién / Felipe Fernandez Garcia . - 1a. ed. Barcelona : Ariel, 2000

- Geographic information system and science / Paul A. Longley [et. al] . - 2nd ed. Chichester : John Wiley & Sons, cop. 2005

- Geographic Information Systems and Science / P.A. Longley... [et al]. Chichester: John Wiley & Sons, 2011

- Geomorfologia practica : ejercicios de fotointerpretacion y planificacién geoambiental / Juan de Dios Centeno ... [et al.]
Madrid : Rueda, D.L. 1994

- Gibson, Paul J. Introductory remote sensing : digital image processing and applications / Paul J. Gibson and Clare H. Power
London : Routledge, 2000

- Gibson, Paul J. Introductory remote sensing, principles and concepts / Paul J. Gibson ; with contributions to the text by Clare
H. Power and Website development by John Keating [London] : Routledge, 2000

- Gilpérez Fraile, Luis. Cémo utilizar un GPS / Luis Gilpérez Fraile . - 32 ed. act. Sevilla : Risko, D.L. 2004

- Gémez Delgado, Montserrat. Sistemas de informacién geogréfica y evaluacién multicriterio en la ordenacién del territorio /
Montserrat Gdmez Delgado, José Ignacio Barredo Cano . - 22 ed. actualizada Madrid : Ra-ma, 2005

- GPS, mapas, ordenadores y coordenadas : Conceptos bdsicos para el intercambio de datos / [texto, ilustraciones y edicién
realizados por Andarines] Madrid : Andarines, 2005

- Letham, Lawrence. GPS facil : uso del Sistema de Posicionamiento Global / Lawrence Letham ; [traduccién y revisién
técnica Ricard Rodriguez-Martos Dauer] . - 12 ed Barcelona : Paidotribo, 2001

- Lillesand, Thomas M. Remote sensing and image interpretation / Thomas M. Lillesand, Ralph W. Kiefer, Jonathan W.
Chipman . - 6th ed. Hoboken, NJ : John Wiley, cop. 2008

- Logsdon, Tom. Understanding the Navstar : GPS, GIS and IVHS / Tom Logsdon . - 2nd ed. New York [etc.] : Van Nostrand
Reinhold, cop. 1995

- Paisaje, teledeteccién y SIG : conceptos y aplicaciones / Isabel Otero Pastor, coordinadora [Madrid] : Fundacién Conde del
Valle de Salazar, D.L. 1999

- Pellicer Corellano, Francisco. Introduccién a la fotografia aérea / Francisco Pellicer Corellano Zaragoza : Azara Editores,
1998



- Puch, Carlos. GPS : aplicaciones practicas / Carlos Puch . 2a. ed. Madrid : Desnivel, 2005

- Sabins, Floyd F. Remote sensing : principles and interpretation / Floyd F. Sabins . - 3rd ed. New York : W.H. Freeman and Co,
cop. 1997

- Santamaria, J. y Sanz, T. Apuntes de fotogrametria. Logrofio: Universidad de La Rioja, Servicio de Publicaciones, 2000

- Schenk, Toni F. Fotogrametria digital. Vol. 1, Antecedentes, fundamentos , procedimientos autométicos de orientacion /
Toni Schenk ; [traducido por Isaura E. Alonso Martinez y Francisco Garcia Cepeda] . Barcelona : Marcombo [etc.] , 2002

- SIG y localizacién éptima de instalaciones y equipamientos / coordinadores, Joaquin Bosque Sendra, Antonio Moreno
Jiménez Madrid : Ra-ma, D.L. 2004

- Sobrino, José A. Teledeteccién / José A. Sobrino (ed.) Valencia : AECI, D.L.2000

- Thematic cartography and geographic visualization / Terry A. Slocum ... [et al.] . - 2nd ed. Upper Saddle River, NJ :
Pearson/Prentice Hall, cop. 2005

. Torres Nieto, Alvaro. Topografia / Alvaro Torres Nieto, Eduardo Villate Bonilla. - 4a. ed. Colombia [etc.] : Pearson Educacién
: Escuela Colombiana de Ingenieria, 2001

- Understanding GPS : principles and applications / Elliot D. Kaplan, editor Boston [etc.] : Artech House, cop. 1996



