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2. JUSTIFICACION

Subapartados

2.1. Justificacién del titulo propuesto, argumentado el interés académico, cientifico o
profesional del mismo

2.2. En el caso de los titulos de Graduado o Graduada: Referentes externos a la
universidad proponente que avalen la adecuacién de la propuesta a criterios nacionales o
internacionales para titulos de similares caracteristicas

2.3. Descripcidon de los procedimientos de consulta internos y externos utilizados para la
elaboracién del plan de estudios. Estos pueden haber sido con profesionales, estudiantes
u otros colectivos

El “Grado en Ingenieria en Geoinformacion y Geomatica” que se justifica en este
capitulo es la evolucidn y actualizacion de los anteriores estudios “Ingenieria Técnica en
Topografia” (impartido en Catalufia en el afio 1988 por vez primera), y el “Grado en
Ingenieria Geomatica y Topografia” (verificado en 2010 para adaptarse al EEES). No es
una mera adaptacién; como se vera en los proximos epigrafes, se ha disefado una
evolucion estratégica hacia las TIC (Tecnologias de la Informacién y de las
Comunicaciones), revalorizando aun mas la importancia de la informacién espacial
georreferenciada (la Geoinformacion) y su tratamiento para generar soluciones para la
sociedad de las empresas y los ciudadanos.

Breve apunte histérico de las titulaciones afines: desde los agrimensores del S.
XVIlIl a las Tecnologias de la Informaciéon Geografica

Aunque la primera vez que se impartio el titulo de Ingenieria Técnica en Topografia fue
en la Escuela de Topografia de Madrid en 1954, la regulacion académica de esta
profesion la encontramos en 1768 cuando una Cédula Real del 14 de febrero del citado
afno recoge la creacion de la Real Academia de Bellas Artes de San Carlos en Valencia y
determina que Unicamente podran ejercer la profesion de agrimensores las personas
que superen los examenes de esta academia. Hecho que se ratifica en 1834, cuando
otra Real Orden establece que Unicamente las Reales Academias de Bellas Artes podran
examinar a los aspirantes a ejercer la profesion de agrimensor.

La Real Orden de 23 de mayo de 1837 encarga a las diputaciones provinciales la
preparacion de agrimensores, estableciéndose los requisitos a cumplir en la Real Orden
del 15 de junio de 1847.

Finalmente, el R.D. de 17 de febrero de 1852 regulaba los estudios para obtener el
titulo de agrimensor, siendo las Academias de Bellas Artes las encargadas de certificar
los conocimientos adquiridos. Posteriormente, en 1859, con la necesidad de llevar a
cabo los levantamientos topograficos para la realizacion del Mapa Topografico de Espafia
y preparar a personal para llevar a cabo esta tarea, la duracion de estos estudios se
amplié siguiendo la propuesta de Francisco Coello de Portugal y Quesada

En Barcelona, fue a partir de 1849 cuando se implantaron por primera vez los estudios
de agrimensura, dirigidos al ingreso en el cuerpo de Topdgrafos. En 1870 se crea el
Instituto Geografico, posteriormente Instituto Geografico y Catastral e Instituto
Geografico Nacional, que se nutren del cuerpo de Topdgrafos.

csv: 205177709057358704522310



VERIFICA - UPC (Reverificacién)
Grado en Ingenieria en Geoinformacion y Geomatica — EPSEB Febrero 2016

Como se ha comentado anteriormente, es en 1988 cuando el Decreto 268/1988, del
12 de setiembre (DOGC, 30 septiembre), del Departament d’Ensenyament, autoriza
los estudios de Ingenieria Técnica en Topografia (BOE n. 92 de 18/4/1989, Resolucién
de 14 de marzo de 1989, de la Universidad Politécnica de Catalufia, por la que se
complementa la de 29 de noviembre de 1988, sobre la homologaciéon del plan de
estudios de ingenieria técnica topografica de la Escuela Universitaria Politécnica de
Barcelona, dependiente de la Universidad Politécnica de Catalufia). Posteriormente, en
1997 (aprobado por la resolucion del 31 de octubre de 1997, BOE 284, 27 de
noviembre de 1997), se realiza la reforma del plan de estudios para su adaptacion a
las innovaciones cientifico-técnicas producidas.

En el ano 2009 se iniciaron los pasos para adaptar las titulaciones existentes en
Espafia al nuevo marco del Espacio Europeo de Educaciéon Superior (EEES). La
Universidad Politécnica de Catalufia presenté en 2010 una memoria completa para la
verificaciéon del Grado en Ingenieria Geomatica y Topografia. A pesar del cambio de
denominacién de los estudios, las atribuciones de los nuevos titulados correspondian a
las del Ingeniero Técnico en Topografia.

La propuesta de Plan de Estudios que se justifica a partir de este punto (Grado en
Ingenieria en Geoinformacién y Geomatica) también mantiene dichas atribuciones
(Ingeniero Técnico en Topografia) para sus egresados.

Alcance y orientaciéon de la modificacion que se presenta

Como se comprueba en el esbozo histérico anterior, el grado que se presenta en esta
Memoria de Verificacion y que se justifica en el presente capitulo no es una novedad
absoluta, no es un grado de nueva implantacion. Es fruto de una reorientacion del
anterior titulo (Grado en Ingenieria Geomatica y Topografia) para alinearlo con las
necesidades de sociedad de las empresas y las personas.

El Grado en Ingenieria en Geoinformacion y Geomatica se ha diseflado como una
evolucion estratégica hacia las TIC (Tecnologias de la Informacién y de las
Comunicaciones), que en el contexto de la Geoinformaciéon se denominan Tecnologias
de la informacion Geografica, TIG). Se ha puesto en valor aln mas la importancia de la
informacion espacial georreferenciada (la Geoinformacion) y su tratamiento para
generar soluciones para la sociedad de las empresas y los ciudadanos. Resumiendo, se
han transferido una serie de créditos de materias dedicadas a la captura primaria hacia
otras actividades mas cercanas al tratamiento posterior de los datos, que es donde esta
el valor afiadido actualmente.

Al mejorar el plan y hacerlo mas alineado con los intereses de la sociedad, se espera
que el numero de alumnos que ingresen en estos estudios mejore también.

La presente propuesta de Plan de Estudios se planted inicialmente en la UPC como si
fuera una modificacidon. Se procedié asi por diversas razones:

e La primera, es que el plan anterior (2010) era un buen plan, alineado con los de
otras universidades y aun vigente en buena parte de sus contenidos.

e La segunda razén ha sido para poder disefar los cambios en un corto periodo de
tiempo (objetivo: poder empezar el curso 2016-2017 con el nuevo plan).

e Finalmente, para que el nuevo grado mantuviera como atribuciones las de la
profesién de Ingeniero Técnico en Topografia.
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Asi, se limitaron los cambios a un maximo del 10%. Finalmente, las cuatro asignaturas
totalmente nuevas suman un total de 21 ECTS, es decir un 9% sobre los 240 ECTS del
total de la titulacién.

Al ser una ligera modificacion de una titulacién que fue verificada en 2010 y que esta
funcionando desde entonces a plena satisfaccion, se considera que la presente Memoria
tiene distintos puntos demostrados de partida. Las competencias (Capitulo 3), son las
mismas que en la titulacién anterior para mantener sus atribuciones profesionales, los
recursos materiales (Capitulo 7), por ejemplo, son sensiblemente los mismos de la
anterior memoria de verificacién (Grado en Ingenieria Geomatica y Topografia, 2010),
actualizandose Unicamente la informacidén institucional de la UPC (bibliotecas, servicios,
etc.) a la situacion actual. Parecida situacion se da con el personal académico (Capitulo
6.1), aunque ahora la composicién (n° de doctores) ha mejorado. Por este motivo,
mientras que el Plan de Estudios se presenta en el Capitulo 5, en el presente capitulo 2
se justifican las modificaciones de las materias, de las asignaturas y de sus créditos y la
distribuciéon de competencias. Esta justificacion comparada se presenta al final del
capitulo.

No obstante todo lo mencionado, la presente propuesta se presenta como una
reverificacion debido al cambio de nombre de la titulacién, asi como a la distribucién
global de créditos de la titulacion, que incluye la disminucion de ECTS asignados al
Trabajo de Fin de Grado.

Contenido de este capitulo justificativo del plan propuesto

En el punto que sigue (2.1) se justifica el interés académico del nuevo plan, teniendo en
cuenta los cambios tecnoldgicos registrados en el campo de la geomatica, topografia, y
manipulacién de la informacion geografica.

A continuacién (2.2) se revisan los planes de otras universidades (espanolas e
internacionales) para poner en contexto el presentado aqui.

Finalmente, en el epigrafe 2.3 se relacionan todas las acciones de consulta que se han
llevado a cabo tanto dentro de la Universidad como fuera de ella (reuniones vy
encuestas).

Al final del capitulo se justifican las modificaciones de las materias, de las asignaturas y
de sus créditos y distribucién de competencias.
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2.1. Justificacion del titulo propuesto, argumentado el interés académico,
cientifico o profesional del mismo.

Evolucion del area de conocimiento relativa a la informacion geografica

El mundo de la Topografia ha ido evolucionando a lo largo del tiempo. Antiguamente se
trataba de medir la Tierra para conocer sus formas, interpretar el territorio y conocer
los linderos y las propiedades de las personas. La instrumentacién ha pasado del
antiguo teodolito (en los que la escasa informacién recogida habia que procesarla y al
cabo del tiempo se obtenia un mapa en papel de uso limitado), a sensores
multiespectrales que nos permiten conocer cualquier tipo de informacidon en tiempo real
y que es distribuida a través de internet a cualquier lugar del mundo.

La integracion de distintas herramientas de computacion, ciencias sociales, estadistica,
etc. se unen a través de esta titulacion para formar un ingeniero capaz de capturar,
tratar y utilizar estas disciplinas en su conjunto.

El término Topografia se quedd corto hace unos afios cuando surgieron métodos mas
modernos para la captura, tratamiento y analisis de la informacion. Ademas, el término
“Topografia” aludia al conjunto de procedimientos que tenian por objeto Ila
representacion grafica de la superficie terrestre. Existian otras ciencias como la
Cartografia, Fotogrametria, Geodesia, y todas ellas integraron lo que hoy en dia se
conoce como Geomatica. La Geoinformacidon va un paso mas alla e integra todas estas
disciplinas con Internet, sistemas de posicionamiento y dispositivos moéviles. Podriamos
decir que se trata de un valor afiadido aportado por todos los avances tecnoldgicos de
finales del siglo XX hasta nuestros dias. De hecho, todas estas tecnologias existen
desde hace afos pero ha sido recientemente cuando se han integrado para ofrecer una
accesibilidad e interoperabilidad a cualquier miembro de la comunidad. Por tanto, el
Ingeniero en Geoinformacién y Geomatica es el heredero del Ingeniero Técnico en
Topografia y posteriormente del Ingeniero en Geomatica y Topografia, pero con la
integracion de todo ese conjunto de herramientas que permiten crear y utilizar la
Geoinformacion.

El concepto Smartcity se refiere a un conjunto de acciones que se llevan a cabo dentro
de una ciudad para la interrelacion y mejora de los servicios que ofrece ésta al
ciudadano. Es un término que concierne a diversas especialidades y tematicas. Para ver
la ciudad como un ente hacen falta muchos datos que son obtenidos mediantes
sensores de todo tipo, es decir, medir todo tipo de acontecimientos que ocurren en la
ciudad para hacerla mas eficiente.

Hoy en dia estdn surgiendo nuevas ofertas laborales en las que se solicitan
profesionales de la Geomatica y la Geoinformacién ligados al mundo Smarcity, en los
que es imprescindible el conocimiento de lenguajes de programacién y topografia de
redes. Este hecho hace que la modificacion del Plan de estudios contemple los cambios
que se estan produciendo en la sociedad.

La base de una Smartcity es tener perfectamente cartografiado el territorio sobre el
cual se van a implantar los diferentes sensores que nos van a proporcionar los datos y
por tanto eso es una labor del Ingeniero en Geoinformacion y Geomatica, ya que es el
profesional que tiene mejor reflejados todos estos conocimientos en su plan de
estudios.
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Ligado al término Smartcity aparece otro nuevo: Big data (datos masivos en
castellano), que se refiere al proceso de recoleccion de grandes cantidades de datos y
su inmediato analisis que nos permiten conocer patrones, correlaciones, etc. Se trata
de grandes conjuntos de datos que los medios tradicionales de procesamiento son
incapaces de tratar. Ademas, muchos de los datos requieren que la informacién se
transmita en tiempo real. Todos estos datos permiten cartografiar flujos que pueden
servir a las empresas para mejorar sus areas de negocio o extrapolarlos para mejorar
los servicios a los ciudadanos integrandolos dentro del concepto de Smartcity.

La forma de distribuir estos datos masivos es a través de lo que se denominan IDES
(Infraestructura de Datos Espaciales), asignatura que ya se daba en la titulacién de
Ingenieria Geomatica y Topografia, pero que se quedaba corta al no profundizar en los
conceptos de Big Data y Smarcity; ahora, con la modificacién del plan de estudios, se
ve completada con dichas asignaturas.

Asi pues, la antigua titulacion de Ingeniero Técnico en Topografia ha ido derivando en
una titulacion que forma un profesional vinculado a las Tecnologias de la Informacion
Geografica, enfocado a optimizar todos los procesos que se dan en el medio fisico y que
permiten la gestion y analisis de los datos espaciales georreferenciados mediante el
potencial que nos ofrece la integracidon de potentes herramientas de trabajo, sensores y
dispositivos moviles. Estos avances permiten dar soluciones a problemas concretos
relacionados con la informacion territorial, consiguiendo un ahorro y aprovechamiento
de los recursos de los ciudadanos.

De esta forma, el ambito de estudio del Grado ya no se centra primordialmente en el
manejo de instrumentos topograficos (Estacion Total, GPS...) o bien herramientas
cartograficas (Sistemas de Informacion Geografica), sino que ademas combina estas
herramientas con Internet para visualizar, exportar y publicar procesos espaciales en la
Web.

Evolucion del numero de estudiantes que ingresan en los grados del area

Otro de los motivos por los cuales se modifica el Plan de Estudios es el numero
reducido de alumnos de nuevo ingreso en los Ultimos afos. Esta disminucidon en la
demanda de los estudios de grado en Geomatica es una ténica generalizada en las
diversas escuelas y universidades donde se imparten grados del area. En la siguiente
tabla se aprecia la evolucién del n°® de alumnos ingresados en el Grado en Ingenieria
Geomatica y Topografia de la UPC desde 2012 a 2015 (sin contar los alumnos
matriculados para retitulacion).

Septiembre 2012 Septiembre 2013 Septiembre 2014 Septiembre 2015

25 20 14 8

Este descenso viene motivado por varios factores: la crisis econdmica que ha afectado
a uno de los sectores productivos relacionados con ella (construccion), y también por el
desconocimiento de las competencias y salidas profesionales de la titulacion al
desconocer los conceptos que engloba el término Geomatica.
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En cualquier caso, los valores alcanzados estan por debajo de los minimos establecidos
por el Govern catalan y por la propia UPC. Esto provocd un replanteamiento de la
situacion en julio de 2015. El vicerrectorado de Politica Universitaria y el vicerrectorado
de Ordenacion Académica abogaron por la preparacion urgente de un Plan Estratégico
para revertir la tendencia; fruto de dicho Plan es el nuevo grado que se presenta en
esta Memoria de Verificacion. Al darle un nuevo enfoque a la titulacion, ésta se hace
mas transversal abriéndose camino entre los estudios relacionados con las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion (TIC).

Normas reguladoras del ejercicio profesional

e Decreto 2076/1971, de 13 de agosto, por el que se regulan las facultades y
competencias profesionales de los Ingenieros Técnicos en Topografia (BOE de 18
de septiembre de 1971).

e Ley 12/1986, de 1 de abril, sobre la regulacién de las atribuciones
profesionales de los Arquitectos e Ingenieros Técnicos (BOE de 2 de abril de
1986), con las modificaciones introducidas por la Ley.

e Real Decreto 1665/1991, de 25 de octubre, por el que se regula el sistema
general de reconocimiento de los titulos de ensefianza superior de los Estados
Miembros de la Comunidad Econdmica Europea que exigen una formacion
minima de tres afios de duracion.

e Ley 33/1992, de 9 de Diciembre (BOE de 10 de diciembre de 1992), de
modificacion de la Ley 12/1986, de 1 de Abril, sobre la regulacién de las
atribuciones profesionales de los Arquitectos e Ingenieros Técnicos.

e Real Decreto 1754/1998, de 31 de julio, por el que se incorporan al derecho
espafol las Directivas 95/43/CE y 97/38/CE y se modifican los anexos de los
Reales Decretos 1665/1991, de 25 de octubre y 1396/1995, de 4 de agosto,
relativos al sistema general de reconocimientos de titulos y formaciones
profesionales de los estados miembros de la Unién Europea y demas Estados
signatarios del Acuerdo sobre el Espacio Econdmico Europeo.

e Ley 38/1999, de 5 de Noviembre, de ordenacién de la edificacion.

e Resolucién de 15 de enero de 2009, de la Secretaria de Estado de
Universidades, por la que se publica el Acuerdo de Consejo de Ministros, por el
gue se establecen las condiciones a las que deberan adecuarse los planes de
estudios conducentes a la obtencién de titulos que habiliten para el ejercicio de
las distintas profesiones reguladas de Ingeniero Técnico.

e 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 Técnico en Topografia.

Teniendo en cuenta la anterior normativa y cuanta adicional sea de aplicacién,
examinando el plan de estudios propuesto, teniendo en cuenta los cambios
cuantitativamente moderados (9-10%) y su justificacién, se puede concluir que las
atribuciones del Graduado en Ingenieria en Geoinformacién y Geomatica presentado
aqui son las de Ingeniero Técnico en Topografia.
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Se trata de los profesionales de la Geomatica que pueden ejercer en el ambito de la
Geoinformacién IDEs, SIG, Cartografia y Geomarketing, ademas del ambito de la
Ingenieria Civil y el ambito del Territorio y de la Propiedad Inmobiliaria. En planes de
estudio similares al actual, recientemente presentados por otras universidades al
Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia, se ha obtenido informe favorable.

2.2. En el caso de los titulos de Grado: Referentes externos a la universidad
proponente que avalen la adecuacion de la propuesta a criterios nacionales e
internacionales para titulos de similares caracteristicas

En la actualidad, la titulaciéon de Grado en Ingenieria Geomatica y Topografia se imparte
a nivel nacional en las siguientes comunidades y universidades:

e Andalucia. Universidad de Jaén (Escuela Politécnica Superior). Ingenieria en
Geomatica y Topografica.
http://estudios.ujaen.es/node/10/presentacion

e Asturias. Universidad de Oviedo (Campus de Mieres). Ingenieria en Geomatica vy
Topografia.
http://www.uniovi.es/estudios/grados/-
/asset publisher/X5CYKURHdF1e/content/grado-en-ingenieria-en-geomatica-y-
topografia-2014?redirect=%2Festudios%2Fgrados

e Canarias. Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. (Escuela de Ingenierias
Industriales y Civiles). Ingenieria Geomatica y Topografia.
http://www2.ulpgc.es/index.php?pagina=plan estudio&ver=wpe002&codTitulacion=
4021&tipotitulacion=G

e Castilla y Leén. Universidad de Salamanca. (Escuela Politécnica de Avila).
Ingenieria en Geomatica y Topografia.
http://www.usal.es/webusal/node/4557

e Castillay Ledn. Universidad de Ledn. (Campus de Ponferrada). Ingenieria Geomatica
y Topografia.
http://www.unileon.es/estudiantes/estudiantes-grado/oferta-de-estudios/grado-en-
geomatica-y-topografia

e Catalufia. Universidad Politécnica de Catalunya. (Escuela Politécnica Superior
d’Edificacié de Barcelona). Ingenieria en Geomatica y Topografia.
http://www.epseb.upc.edu/ca/estudis/grau-geoinformacio

e Extremadura. Universidad de Extremadura. Centro Universitario de Mérida.
Ingenieria en Geomatica y Topografia.
http://www.unex.es/conoce-la-
uex/centros/cum/titulaciones/info/presentacion?id=1513

e Galicia. Universidad de Santiago de Compostela. (Escuela Politécnica Superior de
Lugo). Ingenieria en Geomatica y Topografia.
http://www.usc.es/gl/centros/eps/titulacions.htmli?plan=14135&estudio=14136&codE
studio=13694&valor=9
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Comunidad de Madrid. Universidad Politécnica de Madrid. (Escuela Técnica Superior
de Ingenieros en Topografia, Geodesia y Cartografia). Ingenieria Geomatica vy
Topografia.

http://www.topografia.upm.es

Pais Vasco. Universidad del Pais Vasco (Campus de Alava). Ingenieria Geomatica y
Topografia.
http://www.ehu.eus/es/web/ingeniaritza-gasteiz//geomatikaren-eta-topografiaren-
ingeniaritzako-gradua

Comunidad Valenciana. Universidad Politécnica de Valencia. (Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Geodésica, Cartografica y Topografica). Ingenieria en
Geomatica y Topografia.
http://www.upv.es/entidades/ETSIGCT/infoweb/euittop/info/845207normalc.html

En el ambito europeo el Enhancing Professional Competence of Surveyors in Europe
de mayo de 2001, del CLGE y la FIG define la figura del Ingeniero en Geomatica y
Topografia como una persona con cualificacion académica y experiencia profesional para
dirigir y llevar adelante una, o mas, de las siguientes actividades:

e Determinar, medir y representar el terreno, objetos tridimensionales, puntos y
trayectorias.

e Reunir e interpretar informacién del terreno y la relacionada geograficamente.

e Usar esa informacion para el planeamiento y administracién eficiente del suelo, el
mar y cualesquiera estructura sobre ellos.

e Dirigir investigaciones dentro de los campos anteriores y desarrollarlas.

Funciones detalladas:

1.

Determinacion del tamafio y forma de la Tierra y la medida de los datos necesarios
para definir el tamano, posicion, forma y contorno de cualquier parte de la misma y
poniendo de manifiesto cualquier cambio en ella.

El posicionamiento de objetos en el espacio y el tiempo, asi como el
posicionamiento y definicion de aspectos fisicos, estructuras y trabajos de ingenieria
en, sobre o debajo de la superficie terrestre.

La determinacién de la posicién de los limites de terrenos publicos o privados,
incluyendo fronteras nacionales o internacionales y el registro o inscripcién de estos
terrenos ante las autoridades apropiadas.

El disefo, establecimiento y manejo de sistemas de informacidn geografica (SIG) y
la captura, almacenamiento, analisis, administracion y diseminacion de los datos.

El analisis, interpretacién e integracidn de objetos y fendmenos espaciales en un
SIG, incluyendo la visualizacién e incorporacion de tales datos en mapas, modelos e
instrumentos digitales moviles.

El estudio del medio ambiente natural y social, la medicién de recursos terrestres y
maritimos y el uso de tales datos en el planeamiento del desarrollo de areas
urbanas, rurales y regionales.
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7. El planeamiento, desarrollo y reorganizacién de la propiedad, bien urbana o rural y

se trate de suelo o edificacion.

8. La valoracién y administracién de la propiedad, bien sea urbana o rural, y bien se
trate de suelo o edificios.

9. El planeamiento, medida y gestion del trabajo de construccién incluyendo la gestion

de costos.

Las actividades y funciones que se han subrayado tienen una clara relacién con la
captura y el trabajo con informacion geografica.

A nivel internacional, titulaciones de caracteristicas similares se imparten en las
siguientes universidades:

PAIS UNIVERSIDAD WEB
Bund der Offentlich Bestellten http://www.bdvi.de/
ALEMANIA Vermessungsingenieure
Dresden University of Applied Science https://www.htw-dresden.de/en/faculties/spatial-
information.html
Frachhochschule Mainz https://www.hs-mainz.de/technik/geoinformatik-und-
vermessung/index.html
Fachhochschule www.fh-oow.de
Oldenburg/ostfriesland/Wilhelmshaven
http://es.linkedin.com/edu/fachhochschule-
oldenburg%2Fostfriesland%2Fwilhelmshaven-11812
Fachhochschule Stuttgart http://www.hft-stuttgart.de/
Hochschule Karlsruhe http://www.hs-karlsruhe.de/imm.htmi
Darmstadt https://www.tu-
darmstadt.de/universitaet/orientierung/index.de.jsp
Universitat Minchen http://www.gug.bgu.tum.de/startseite/
Hannover http://www.ife.uni-hannover.de/
University Bonn https://www.uni-bonn.de/
Bundesamt fur Eich und http://www.bev.gv.at/portal/page? pageid=713,160479
AUSTRIA Vermessungswesen 0& dad=portal& schema=PORTAL

Bundeskammer der Architekten un
Ingenieurkonsulenten

http://wien.arching.at/service/honorareleistungen.html

Fachhochschule Technikum Karnten

http://www.fh-kaernten.at/unser-
studienangebot/engineering-it/ueberblick/engineering-
it/bachelor/geoinformation-und-
umwelttechnologien/studium-geoinformation-und-
umwelttechnologien/

Graz - Stadtvermessung

http://www.geoportal.graz.at/cms/beitrag/10198673/44
88411/

Technische Universitat Graz

https://www.tugraz.at/studium/studienangebot/bachelo
rstudien/geomatics-engineering/

Universitat Flrr Bodenkultur Wien

http://www.rali.boku.ac.at/
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Ghent University

http://www.ugent.be/

BELGICA
Katholieke Hogeschool Sint Lieven http://www.odisee.be/
Knonklijke Sterrenwacht van Belgié http://www.epncb.oma.be/
Université de Liege http://www.ulg.ac.be/cms/a 16345/fr/facultes-ecole
http://www.geo.ulg.ac.be/cms/index.php
BULGARIA University of Architecture Cicil Enginnering | http://www.uacg.bg/
and Geodesy
DINAMARCA Aalborg Universitet http://www.en.aau.dk/
ESLOVAQUIA Prirodovbedecka faculta univerzity http://fns.uniba.sk/
ESLOVENIA IGEA doo Razvoi svetoyanie in storitye s http://www.igea.si/en/gis-in-business-processes.html
podrocia geografskih
Ljubljana http://kc.uni-lj.si/en/storitve
ESTONIA Tartu Ulikool http://reaalteadused.ut.ee/en
FINLANDIA Toukola http://arts.aalto.fi/en/
FRANCIA Ecole Nationale des Sciences http://www.ensg.eu/
Géographiques
Ecole Spéciale des Travauz Publics du http://www.estp.fr/
Batiment et de I'Industrie
Ecole Supérieure des Géometres et http://esgt-siti.cnam.fr/
Topographes
Université Calude Bernard Lyon 1 https://www.univ-lyon1.fr/
Université de Marne la Vellée http://www.u-pem.fr/
GRECIA Ethiko Metsovio Polytechnio http://www.ntua.gr/schools en.html
The Aristotle University http://www.auth.gr/en/ugrad
HUNGRIA “E6tvos Lorand” Tudomanyeqyetem http://lazarus.elte.hu/index-e.html
ISIS Térinformatikai Kft http://aranyoldalak.hu/informatika-it-
telekomunikacio/terinformatika/isis-terinformatikai-
kft.htm
Miskolci Egyetem http://www.uni-miskolc.hu/
Nyugat — Magyarorszagi Egyetem http://nyme.hu/
IRLANDA Dublin Institute of Technology http://dit.ie/#
ISLANDIA Héskali fslands http://www.hi.is
ITALIA Politecnico di Milano http://www.polimi.it/
LETONIA Rigas Tehniska Universitate http://www.rtu.lv
LITUANIA Vilniaus Gedimino Technikos Universitetas | http://www.vgtu.lt/
NORUEGA Norges Landsbruksh¢gskole http://www.umb.no/soek/?string=driftsenteret

Norsk Institutt for jord-og skogkartleggin

http://www.nibio.no/

Norwegian University of Sicience and
Technology

http://www.geomatikk.ntnu.no/english/index.html
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PAISES BAJOS

Intgernational Geodetic Student
Organitztion

http://igso.info,

Technische Universiteit Delft

http://www.tudelft.nl/

Wageningen Universiteit & Research
Centrum

http://www.wageningenur.nl/

POLONIA Polish Surveying Students Club http://www.sgp.geodezja.org.pl/
Politecnika Gdanska http: .edu.pl
Politechnika Warszawska https://www.pw.edu.pl/engpw/Faculties/Faculty-of-
Geodesy-and-Cartography
Spowarzyszenie Geodetow Polskich http://www.sgp.geodezja.org.pl/
Uniwersytet Arminsko — Mazurske w http://www.wm.uw.olsztyn.pl/index.php?lang=pl
Olsztynie
Urzad Miejske w Gdansku http://www.gdansk.pl/
PORTUGAL Instituto das Ciencias do Espago http://www.iastro.pt/
Instituto Politécnico de Beja https://www.ipbeja.pt/Paginas/default.aspx
Universidade do Lisboa http://www.ulisboa.pt/
REINO UNIDO Liverpool Hope University College http://www.hope.ac.uk/
The Nottingham Trent University http://www.ntu.ac.uk/
University of Newcastle upon Tyne http://www.ncl.ac.uk/ceg/
REPUBLICA Palacky University http://www.upol.cz/en/
CHECA
Univerzita Karlova v Praze http://cuni.cz
Vysoké uceni technické v Brne http://www.vutbr.cz/
RUMANIA Universitatea Thnica de Constructii http://www.utcb.ro/utcb/
Bucereste
SUECIA Hogskolan i Gavle http://www.hig.se/Ext/En/University-of-Gavle.html
TURQUIA Istanbul Technical University http://www.itu.edu.tr/en
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una muestra variada:
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Pais Universidad Grado

Austria Graz University of Technology Geomatics (en aleman)

Austria TU Wien Geodesy and Geomatics Engineering
Alemania TU Berlin

Alemania TU Darmstadt Civil engineering and Geodesy
Alemania TU Dresden Geodesy and Geoinformation
Alemania University of applied sciences Karlsruhe Geodesy and Navigation

Alemania TU Miinchen Geodesy and Geoinformation
Bélgica Université de Liege Geographical sciences

Croatia University of Zagreb Geodesy and Geoinformatics

Dinamarca University of Copenhagen

Geography and Geoinformatics (en Danés)

Eslovaquia Slovak University of Technology

Geodesy and Cartography

Eslovenia University of Ljubljani Geodesy and Geoinformation

Grecia National Technical University of Athens Programa estudios

Holanda University of Twente

Irlanda Dublin Institute of Technology Geomatics

Italia Politecnico di Milano

Eﬁzgabllca Technical University of Ostrava Geoinformatics, Enginering Geodesy
Eﬁzz':“ca Brno University of Technology Geodesy and Cartography

Rumania Transilvania University of Brasov Terrestrial Measurements and Cadastre
Rel'no Newcastle University Geographl'c Info_rmatlon Science, Surveying
Unido and Mapping Science

Portugal Universidade de Lisboa Geographic Engineering, Spatial Planning

and Management

Fruto de este andlisis comparativo se ha decidido dar entrada a nuevas materias y
asignaturas en el campo de la geoinformacion. Los contenidos y asignaturas se

comentan al final de este capitulo 2.
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2.3. Descripcion de los procedimientos de consulta internos y externos
utilizados para la elaboracién del plan de estudios. Estos pueden haber sido
con profesionales, estudiantes u otros colectivos

Como se ha explicado en #2.1, el descenso en la entrada de estudiantes al grado en
Ingenieria Geomatica y Topografia provocd un replanteamiento de la situacion en julio
de 2015. El vicerrectorado de Politica Universitaria y el vicerrectorado de Ordenacién
Académica abogaron por la preparacidén urgente de un Plan Estratégico para revertir la
tendencia. Se comisiond al Catedratico de Geomatica y Mecanica de Rocas del
entonces Departamento de Ingenieria del Terreno, Cartografica y Geofisica (UPC) para
llevar adelante este plan, en estrecha colaboracion con el equipo directivo de la
EPSEB, su Director y el Jefe de Estudios de la titulacion.

El Director de la EPSEB convocd una primera asamblea de profesores el 16 de octubre
de 2015, a la que asistieron, ademas, los dos Vicerrectores mencionados, el Jefe de
Estudios, dos representantes del Departamento con mayor presencia docente
(encargo) en la titulacién, el mencionado comisionado y 22 profesores relacionados
con los estudios.

En relacion al Departamento citado: en ese mes de octubre se registré una fusion
departamental en la UPC: el anterior Departamento de Ingenieria del Terreno,
Cartografica y Geofisica se fusiond con otros 5 departamentos para formar el nuevo
Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental. A la reunién asistieron el Director de
dicho departamento y el representante del ambito de ‘Ingenieria del Terreno’.

En esta reunidon se presentd el plan de actuacidén y se animé a la participacion en
forma de propuestas, reuniones de intercambio de opiniones, aportacion de ideas para
promocion de la titulacidn, etc. Se generd un animado debate entre los asistentes.

Durante los meses de noviembre y diciembre de 2015 se mantuvieron 41 reuniones
del comisionado con profesorado de las distintas asignaturas; no se contabilizan las
reuniones entre profesores para debatir y preparar propuestas. En cualquier caso,
estas reuniones han implicado a la casi totalidad de profesores, con presencia de
docentes de todos los departamentos que tienen asignaturas y materias en la
titulacién.

El periodo de elaboracién del Plan Estratégico culmind con otra asamblea para
presentar la propuesta del Plan de Estudios, el 26 de enero de 2016, con una
asistencia muy similar a la de la reunién de octubre de 2015. Los principales rasgos
de la propuesta fueron explicados y razonados por la mesa y debatidos con y por los
asistentes.

Tras la asamblea se han recibido del profesorado nuevas peticiones con retoques de
nombres, de n° de créditos de las asignaturas y de situacién en los cuatrimestres. La
mayor parte de estas propuestas han podido ser atendidas.

Por otro lado, una vez consensuadas, las distintas propuestas han sido enviadas y
aprobadas por los drganos de gobierno de la Escuela y de la Universidad.
Concretamente, el nombre del grado (Grado en Ingenieria en Geoinformacién y
Geomatica), fue aprobado por Junta de Escuela de la EPSEB de diciembre de 2015 y
por el Consell de Govern de la UPC, también en diciembre. El contenido del Plan de
Estudios se tramitara al cierre del presente documento.
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Capitulo aparte merecen las encuestas que se pasaron desde el GPAQ de la UPC
(Gabinete de Planificacidon, Evaluacion y Calidad). El contenido de las encuestas se
diseid especialmente para el caso presente. Se dirigieron a 3 colectivos muy
significados para expresar su opinién sobre la validez del grado actual y proponer
mejoras: a los estudiantes actuales, a los estudiantes egresados y a los empleadores
de los graduados egresados (empresas e instituciones que trabajan en el sector de la
geomatica y de la informacion geografica).

La encuesta a los estudiantes se presenté a los de 3° y 490 sin presencia de
profesorado, para favorecer la autenticidad de las respuestas. Se pudo encuestar
practicamente al 100% de la poblacién. Tras la cumplimentacion, se ofrecié el
intercambio de impresiones con un técnico especialista en una sesion grupal o grupo
de debate.

El colectivo de egresados (antiguos alumnos que estan trabajando ya), tuvo una
respuesta significativamente alta a la peticion de colaboracidn que lanzé la propia
Escuela. La recogida de resultados se llevd a cabo a través de una pdagina web
anoénima. El técnico especialista del GPAQ agregd los resultados y extrajo las
conclusiones oportunas.

Antes de encuestar a las empresas se contacto con el Colegio Profesional (Ingenieros
Técnicos en Topografia, demarcaciéon Catalufia). En el seno de una reuniéon con
diversidad de puntos, se planted la colaboracién. El COITT ayudd a seleccionar a las
principales empresas del sector geomatico y también a contactar con la persona de
direccion o de recursos humanos que tuviera una visibn mas general sobre la
performance de los egresados. En total, desde el GPAQ se entrevistaron a 11
responsables de empresas de distinto tamafio. No se ha podido hacer una muestra
mayor, pero la seleccion ya fue bien ponderada.

Las respuestas a las encuestas han sido de valor inestimable. Las conclusiones,
agrupadas y analizadas por el GPAQ, son muy amplias. Este capitulo no permite su
exposicién pormenorizada, pero han permitido identificar puntos fuertes del grado
anterior, sus puntos débiles, las amenazas y las oportunidades que aparecen en el
sector en el momento actual. Las conclusiones de todo el proceso de encuestas han
sido consideradas en la medida de lo posible en la formulaciéon del nuevo plan de
estudios.

Vision sintética de los principales cambios introducidos con el nuevo Plan de
Estudios, y su justificacion

En el Capitulo 5 se presenta el plan de estudios propuesto detallando sus méddulos,
sus materias y sus asignaturas. No se da, sin embargo, una visidon relativa al plan
anterior.

Aqui se hace una pequefia comparaciéon entre ambos planes, y se justifican las
modificaciones de las materias, de las asignaturas y de sus créditos y vinculacion a
competencias.

El nimero total de créditos ECTS es de 240 en ambos planes. Los cambios se han
limitado por hipdtesis de partida a un maximo del 10% por las razones expuestas en la
introduccién de este capitulo. Por lo tanto, se ha disefiado un cambio que afecta de
manera importante a un maximo de 24 créditos (21 a la postre).
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El resto de asignaturas han visto modificado ligeramente su nombre, o han sufrido un
cambio de cuatrimestre como mucho. Algunas asignaturas no han experimentado
cambios formales. No obstante, se espera que en el nuevo Grado los profesores
responsables puedan introducir cambios ‘voluntarios’ que favorezcan aun mas la
reorientaciéon de la titulacidén en la direccion de las TIC. Esta nueva direccion es el
motor principal de la re-formulaciéon de estos estudios y del cambio de su centro de
gravedad desde la adquisicion primaria del punto hasta el trabajo y gestidon que se
hace posteriormente con el dato espacial georreferenciado (geoinformacion).

Para poder introducir nuevas ensenanzas se debia reducir o anular otras anteriores. La
mayor ‘merma’ la ha sufrido el Trabajo de Fin de Grado. En el plan 2010 tenia una
elevada importancia en dedicacidon (24 ECTS), pero hay un acuerdo general en poder
hacer buenos trabajos finales solo con la mitad (12 ECTS) en el Ultimo cuatrimestre del
grado.

En segundo lugar se han obtenido 4,5 ECTS discontinuando la asignatura “Legislacion”.
El ordenamiento legal es fundamental en cualquier rama de las ciencias y técnica, pero
en el nuevo grado la legislacién a tratar supera en mucho la tradicional en topografia y
geomatica, ligada fundamentalmente a la propiedad, al registro, a las servidumbres y
los deslindes. En efecto, aspectos de legislacion han cobrado importancia ligados a la
confidencialidad de la informacidén de personas que se manejan en las bases de datos,
el manejo de Big data agrupados a determinados niveles, la propiedad intelectual de
los programas y soluciones desarrolladas, las patentes, los permisos, titulaciones y
seguros necesarios para operar determinadas plataformas UAV, etc. Por lo tanto, se ha
decidido que las diferentes multifacetas de aspectos legales se deberan tratar en cada
una de las asignaturas y/o materias donde se presenten.

Finalmente, se han agrupado algunas asignaturas y se han obtenido algunos créditos
mas, completando un total de 21 ECTS liberados.

Estos créditos se han invertido en la formulacion de 4 nuevas asignaturas que son
fundamentales para asegurar los nuevos contenidos en Geoinformacion:

¢ Disefio e Implementacion de Geoservicios (3A) 6 ECTS
e Bases de Datos Espaciales (3B) 4,5 ECTS
e Smartcities (3B) 4,5 ECTS
e Big Data para Geoservicios (4A) 6 ECTS

Estas cuatro asignaturas nuevas suman un total de 21 ECTS, es decir, un 9% sobre
los 240 ECTS del total de la titulacion.

En el plano de las materias (nivel 2, agrupacion de asignaturas y contenidos con un
campo tematico coherente), es donde se puede apreciar mejor la coherencia o
incoherencia de un plan de estudios. En el presente cambio de plan se ha creado una
nueva materia, “Geoinformacion y Geomatica”, central en la titulacion. Agrupa los
contenidos y asignaturas de la materia precedente “Geomatica” e incorpora las
asignaturas de nueva creacién. En suma, esta materia tiene 43,5 ECTS y es la mas
importante del Grado. Por otro lado, se han fundido dos mini-materias anteriores
“Ingenieria Civil” e “Ingenieria Ambiental” para dar una nueva materia: “Ingenieria
Civil y Ambiental”.

Volviendo al nivel de las asignaturas, en primer curso (1A) se han afadido
explicaciones generales de lo que es Geoinformacién, concepto primordial en la
carrera, en la asignatura “Geoinformacion y Cartografia”.
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También en primer curso se ha juntado la ensefanza de los ‘Instrumentos’
topograficos con los ‘Métodos’ en cuyo marco se usan, en la asignatura
“Instrumentos y Métodos Topograficos” (1B). La ensefianza conjunta permite
encontrar el sentido del empleo de los instrumentos al apreciar la finalidad de las
medidas que se obtienen con ellos. Algo mas sobre métodos se podra explicar en la
asignatura del 3A “Disefo, Observacion y Ajuste de Redes”.

Algunos cambios de nombre van a implicar también una reorientacién de los
contenidos y la metodologia docente. Un buen ejemplo seria el cambio de la antigua
“Expresién Grafica” hacia la nueva “Disefio asistido por Ordenador” (1A); se han de
conocer los sistemas proyectivos, pero también las herramientas con las que se
aplican hoy dia a conjuntos arbitrariamente grandes de puntos, lineas y poligonos en
el espacio. Algo parecido pasa con el cambio de la antigua “Disefio y Produccién
Cartografica” a “Cartografia Digital” (2A); y con la antigua “Geodesia Espacial” a
“Sistemas de Posicionamiento Global por Satélite” (2B). Un sutil cambio ha sido la
fusion de las dos “Fotogrametrias” (I y II), en una nueva “Fotogrametria Digital”
(3A). Otros cambios de nombre resultan en “Ingenieria Ambiental”, “Topografia
aplicada a la Ingenieria Civil” y “Levantamientos no convencionales”.

Para finalizar, la antigua “Oficina Técnica” se suma a “Proyecto de Geomatica” para
dar la asignatura de 4A “Proyectos Geomaticos”.

Todos estos cambios, a pesar de ser en parte estéticos, intentan adelantar
contenidos geomaticos y herramientas para trabajar con geoinformacién en los
primeros cursos. De esta manera se reorienta ligeramente el grado hacia las TIG
(Tecnologias de la Informacién Geografica). Junto con variaciones de nombre
también tenemos cambios de contenidos y metodologias que favorecen un mayor re-
direccionamiento a las TIC.
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