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REQUISITOS PREVIOS

Célculo diferencia eintegral.
Conicas.

Geometria del elipsoide de revolucion.
Sistemas de referencia geodési cos.
Manejo de hojas de célculo.

Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:

La asignatura Cartografia Matematica es la Unica asignatura en que se desarrolla la materia
Cartografia Matematica en el Grado en Ingenieria Geométrica dentro del Médulo de Tecnologias
Especificas.

El objetivo general de esta asignatura es que los estudiantes adquieran conocimientos del aparto
mateméatico que permite tanto la obtencién de mapas (representacion plana de la superficie del
elipsoide terrestre) como € control de las deformaciones que se producen.

Su contribucién al perfil profesional es, por tanto, que los futuros graduados sean capaces de
generar mapas correctamente elaborados desde € punto de vista matematico, actualizar
correctamente mapas existentes y utilizar correctamente mapas existentes como base de trabajos
cartograficos y topograficos.

Competencias que tiene asignadas:

Competencias Basicas y Generales:

T1

Disefiar y desarrollar proyectos geomaticos y topograficos

T7

Gestion y gecucion de proyectos de investigacion desarrollo e innovacion en e dmbito de esta
ingenieria

Competencias Transversales:

G5

Capacidad para gestionar la adquisicion, la estructuracion, € andlisis y la visualizacion de datos e
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informacion en e ambito de la especialidad y valorar de forma critica los resultados de esta
gestion.

G6

Capacidad para detectar deficiencias en € propio conocimiento y superarlas mediante la reflexion
criticay laeleccion de lamejor actuacion paraampliar este conocimiento.

Competencias Especificas

MTE4

Conocimientos de cartografia matematica

Objetivos:

El estudiante debe ser capaz de:

- Conocer los principios de la cartografia matemética.

- Aplicar las distintas técnicas mateméti cas de proyeccién del elipsoide al plano.
- Conocer las deformaciones.

- Conocer y aplicar las proyecciones cartograficas oficiales en Espana.

- Conocer las proyecciones oficiales parala Union Europea.

Con € fin de alcanzar los objetivos expuestos, las competencias asignadas a la asignatura se
concretan de la siguiente manera:

Competencias Basicas y Generales:

T1

Generar correctamente nueva cartografia o modificar cartografia existente teniendo en cuenta las
deformaciones que se producen a proyectar €l elipsoide a plano.

T7

Elegir, de forma justificada, qué proyeccion cartografica es la mas adecuada en proyectos que no
se basan en cartografia oficial.

Competencias transversales:

G5

Analizar y ser critico ante cualquier informacion relacionada con las proyecciones cartogréficas
adquirida en cualquier soporte.

G6

Ser capaz de generar conocimiento nuevo relacionado con las proyecciones cartogréficas, a partir
de los conocimientos ya adquiridos y de nuevas informaciones en cualquier soporte.

Competencias Especificas

MTE4

Aplicar las distintas técnicas mateméticas de proyeccion del elipsoide al plano.

Conocer las deformaciones que se generan y cuantificarlas.

Conocer y aplicar |las proyecciones cartograficas oficiales en Espafia.

Conocer las proyecciones oficiales parala Unidn Europea.

Contenidos:

L os contenidos de |a asignatura son:

- Representacion plana del elipsoidey la esfera.

- Teoriade deformaciones. Elipse indicatriz de Tissot.

- Clasificacién de proyecciones cartograficas.

- Representacion conforme: Proyeccion conforme de Gauss; Proyeccién UTM; Proyeccion
Lambert.

- Proyecciones oficiales paralarepresentacion de la totalidad de la Unidn Europea.
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Que quedan desarrollados en €l siguiente temario:

Tema 1. Proyecciones Cartograficas. Deformaciones.

1.1 Definicién matematica de Proyeccion cartografica

1.2 Escalas

1.3 Deformaciones

Modul os de deformacion Lineal

1.4 Teorema de Tissot. Direcciones principales

Teorema de Tissot

Modulo de deformacion superficial

Modulo de deformacién angular

1.5 Teoremas de Apolonio

1.6 Canevas de una proyeccion

1.7 Estudio completo de una proyeccién

Tema 2: Clasificacion de las Proyecciones Cartogréficas

2.1 Clasificacion de las Proyecciones

Por sus deformaciones

Por el método de transformacién empleado

Proyecciones perspectivas

2.2 Proyecciones conformes

Condiciones de Cauchy-Rieman

Otra aplicacion de las condiciones de Cauchy-Rieman

Latitud creciente o variable de Mercator

2.3 Proyecciones equivalentes

Latitud autalica

Tema 3: Proyeccion Cilindrica.

3.1 Proyecciones cilindricas. Generalidades

3.2 Proyeccion cilindrica directa. Tierra esférica

Proyeccion cilindrica directa con meridianos automecoi cos

Proyeccion cilindrica directa equivalente de Lambert

Proyeccion cilindrica directa conforme. Cata de Mercator

3.3 Proyeccién de Merator: Cilindrica directa conforme considerando latierra elipsoidal
3.4 Proyeccion cilindricatransversa. Tierra esférica

Proyeccion cilindrica transversa conforme de Gauss

Tema 4: Proyeccion Universal transversa de Mercator (UTM)

4.1 Conceptos generadlesdelaUTM

Caracteristicas generales de las proyecciones cilindricas
Caracteristicas generales de la proyeccion UTM

4.2 Obtencion de coordenadas UTM a partir de coordenadas geodésicas
4.3 Obtencion de coordenadas geodésicas a partir de coordenadas UTM
4.4 Convergenciade meridianos y calculo de acimutesen laUTM
Calculo de la convergencia a partir de coordenadas geodésicas

Calculo de la convergencia a partir de coordenadas UTM

Reduccién angular de la cuerda

4.5 Modulo de deformacion lineal enlaUTM

Célculo del modulo de deformacion lineal a partir de coordenadas geodésicas
Célculo del modulo de deformacion lineal a partir de coordenadas UTM
4.6 Cdculo dedistanciasen laUTM

4.7 Célculos con coordenadas UTM entre puntos que no pertenecen a mismo huso
Transformacion de sistemas ente husos

4.8 CuadriculaUTM (CUTM)

Descripcion de la cuadricula UTM

Designacion completa de un punto mediante CUTM
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Tema 5: Proyeccion conicadirecta. Tierra esférica

5.1 Generalidades de la proyeccion conica directa

Convergencia de meridianos

Radio de laimagen del paralelo de tangencia

5.2 Proyeccién conica directa

5.3 Proyeccién conica conforme de Lambert

Tema 6: Proyeccion Lambert. Tierra elipsoidal

6.1 Proyeccion Lambert

Determinacién de la convergencia de meridianos y del radio de la imagen del paralelo de
tangencia.

Determinacién del radio de un paralelo cualquiera

6.2 Caracteristicas de la proyeccion Lambert utilizada en Espafia

6.3 Obtencion de |as coordenadas geodésicas a partir de las coordenadas L ambert
Tema7: Cartografia oficial paralaUnién Europea

7.1: Representacion oficia delaUnion Europea

7.2 Representacion oficial de los paises miembros

Metodologia:

Clase tedrica (Actividad presencial)

AF1 Exposicion de contenidos

El profesor introducira, mediante explicaciones tedricas y gjemplos ilustrativos, los conceptos,
métodos y resultados de la materia. El estudiante debera previamente realizar una lectura atenta de
los contenidos correspondientes a cada sesion, 1o que le permitira actuar activamente en la clase
presencial y, posteriormente, debera estudiar |os contenidos explicados.

Clase tedrica de problemas o casos/Clases practicas de aula (Actividad Presencial)

AF2 Trabajo préctico en €l aula

AF8. Busqueda de informacion

AF9. Redaccion deinformes

AF10. Actividades dirigidas

AF11. Trabajo auténomo

El profesor guiara a los estudiantes en la aplicacion de conceptos y procedimientos para la
modelizacion y resolucion de problemas relacionados con las exposiciones teoricas, fomentando
en todo momento e razonamiento critico. El estudiante trabajara activamente en e aula
resolviendo dudas y trabagjando gjercicios pudiendo finalizar los gercicios fuera del aula. Estos
gjercicios se trabajaran en grupo.

Clases practicas de laboratorio (Actividad presencial)

AF3 Trabajo practico en € |aboratorio

AF8. Busgueda de informacion

AF10. Actividades dirigidas

AF11. Trabajo autbnomo

L os estudiantes realizaradn hojas de calculo que permitan la obtencion de coordenadas en diferentes
proyecciones propuestas siguiendo la metodologia descrita en e guion de précticas
correspondiente y con la debida orientacion y supervision por parte del profesor, terminando, en el
caso de que fuera necesario, fuera del horario. Es trabajo es de autoevaluacion, pues el estudiante
dispondra de datos y resultados para comprobar el trabajo realizado.
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Evaluacion:

Criterios de evaluacion

Exédmenes

Las actividades de evaluacion se llevardn a cabo para valorar €l grado de consecucion de los
objetivos y las competencias por parte del estudiante. Se realizaran 2 pruebas objetivas € dia
correspondiente ala convocatoria ordinaria:

- PO_1) Test de 20 preguntas sobre contenidos tedricos

- PO_2) Resolucién de gjercicios con las hojas de célculo realizadas en précticas

Ejercicios periddicos realizados por e estudiante en grupo

Los estudiantes deberan redlizar y entregar una memoria con la resolucién de los problemas
propuestos. Este informe se realizard de forma individual, aunque la resolucién de los problemas
serealice en grupo.

Trabajo de laboratorio

Los estudiantes realizaran las hojas de calculo propuestas siguiendo la metodologia descrita en €l
guion de practicas correspondiente y con la debida orientacion y supervision por parte del
profesor, terminando, en el caso de que fuera necesario, fuera del horario. Es trabajo es de
autoevaluacion, pues € estudiante dispondra de datos y resultados para comprobar € trabgjo
realizado

Otras actividades de evaluacién

L os estudiantes realizardn dos informes técnicos y |os expondran oralmente a sus compafieros:

- Informe técnico 1.

Proyeccion oficial empleada para la representacion completa de la Union Europea, asi como las
empleadas en algunos de sus paises.

- Informe técnico 2:

Eleccion de la proyeccion més adecuada para la representacion de unazonade la Tierra
Justificacion.

Sistemas de evaluacion

Laevaluacion sellevara a cabo calificando lo siguientes items:

- PO_1) Test de 20 preguntas sobre contenidos tedricos (20%)

PO_2) Resolucion de gercicios con las hojas de calcul o realizadas (20%)
- Entrega de los problemas propuestos (15%)

- Realizacién y entrega de las hojas de cél culo propuestas (20%)

- Informetécnico 1 (10%)

- Informetécnico 2 (10%)

- Asistenciay participacion (5%)

Criterios de calificacion

Cada uno de items, salvo el de asistencia y participacion, tiene una puntuacién maxima de 10 y
representa, sobre la calificacion total, € porcentaje adjunto. El item de asistenciay participacién se
contabilizard cuando el estudiante haya asistido a menos al 80% de las clases presenciales.

Se aplicaran los porcentajes siempre y cuando se haya obtenido a menos un 4 en cada uno de los
items, salvo el de asistenciay participacion.

Cada uno de los items no superados durante el curso podra repetirse o entregarse, segun €l caso, €l
dia sefialado para la convocatoria ordinaria de la asignatura con una penalizacion del 10% sobre la
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calificacion de cada unade éllas.

Cada uno de los items superados en la convocatoria ordinaria se guardarda para las convocatorias
extraordinaria y especial. La convocatoria extraordinaria tendra una penalizacion del 15% vy la
especial del 20%.

Es obligatorio asistir a las sesiones de practicas de aula y de laboratorio para que los items
correspondientes sean calificados.

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

Tareas y actividades que realizard segun distintos contextos profesionales (cientifico,
profesional, institucional, social)

L as distintas actividades programadas en la asignatura pueden asociarse a diferentes contextos:

Contexto cientifico
Inferencia de proyecciones a partir de conocimiento ya adquirido. Busqueda y andlisis de
informacion paralarealizacion de los informes técnicos.

Contexto profesional
Generacion de las memoriasy de los informes técnicos

Contexto social
Realizacion de trabajos en grupos y evaluacion de los informes realizados por |os compafieros

Temporalizacion semanal de tareas y actividades (distribucién de tiempos en distintas
actividades y en presencialidad - no presencialidad)

En cada una de las 15 semanas de las que se compone € semestre, se impartiran 2h horas de clases
tedricas, 1h de practicas de aulay 1h de précticas de laboratorio. El total de horas presenciales son
por tanto 60h que se dividen en: 30h de teoria, 15h de précticas de aula y 15 de précticas de
laboratorio.

El estudiante debera dedicar 4h paralarealizacion de exdmenesy 84h de trabajo no presencial alo
largo de las 15 semanas para:

- Estudiar los contenidos

- Terminar los problemas propuestos y realizar la memoria correspondiente

- Terminar la hojas de calculo y comprobar su correcto funcionamiento

- Elaborar el informetécnico 1

- Elaborar el informetécnico 2

PRESENCIAL:

SEMANA 1

Clase teorica:

Presentacion de la asignatura (1h)
Exposicion Temal (1.1, 1.2) (1h)
Practicaaula:

Realizacion de problemas en grupo (1h)
Practica laboratorio:

Contacto inicial con hojas de cdculo (1h)

Péagina 6 de 11




SEMANA 2

Clase teorica:

Exposicion Tema 1 (1.3, 1.4) (2h)

Practicaaula:

Correccién y comentarios |os problemas propuestos la semana anterior (1h)
Practica laboratorio:

Realizacion de las hojas de calculo propuestas (1h)

SEMANA 3

Clase tedrica

Exposicion Temal (1.5, 1.6, 1.7) (2h)
Précticaaula:

Realizacion de problemas en grupo (1h)

Practica laboratorio:

Realizacion de las hojas de calculo propuestas (1h)

SEMANA 4

Clase teorica:

Exposicion Tema 2 (2h)

Practicaaula:

Correccion y comentarios |os problemas propuestos la semana anterior (1h)
Practica laboratorio:

Realizacion de las hojas de calculo propuestas (1h)

SEMANA 5

Clase tedrica

Exposicion Tema 3 (3.1, 3.2) (2h)

Practicaaula:

Realizacion de problemas en grupo (1h)

Practica laboratorio:

Realizacion de las hojas de cél culo propuestas (1h)

SEMANA 6

Clase teorica:

Exposicion Tema 3 (3.3, 3.4) (2h)

Practicaaula:

Correccion y comentarios |os problemas propuestos la semana anterior (1h)
Practica laboratorio:

Realizacion de las hojas de calcul o propuestas (1h)

SEMANA 7

Clase tedrica

Exposicion Tema4 (4.1, 4.2, 4.3) (2h)
Practicaaula:

Realizacién de problemas en grupo (1h)

Practica laboratorio:

Realizacion de las hojas de cél culo propuestas (1h)

SEMANA 8

Clase tedrica:

Exposicion Tema4 (4.4, 4.5, 4.6) (2h)

Practicaaula:

Correccion y comentarios |os problemas propuestos la semana anterior (1h)
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Practica laboratorio:
Realizacion de las hojas de calcul o propuestas (1h)

SEMANA 9

Clase tedrica:

Exposicion Tema4 (4.7, 4.8) (2h)

Practicaaula:

Realizacién de problemas en grupo (1h)

Practica laboratorio:

Realizacion de las hojas de cél culo propuestas (1h)

SEMANA 10

Clase tedrica:

Exposicion Tema5 (5.1, 5.2) (2h)

Practicaaula:

Correccion y comentarios |os problemas propuestos la semana anterior (1h)
Practica laboratorio:

Realizacion de las hojas de calculo propuestas (1h)

SEMANA 11

Clase teorica:

Exposicion Tema5 (5.3) (2h)

Practicaaula:

Realizacion de problemas en grupo (1h)

Practica laboratorio:

Realizacion de las hojas de célculo propuestas (1h)

SEMANA 12

Clase tedrica:

Exposicion Tema 6 (6.1) (2h)

Practicaaula:

Correccion y comentarios |os problemas propuestos la semana anterior (1h)
Practica |aboratorio:

Realizacion de las hojas de calcul o propuestas (1h)

SEMANA 13

Clase teorica:

Exposicion Tema6 (6.2, 6.3) (2h)

Practicaaula:

Realizacion de problemas en grupo (1h)

Practica laboratorio:

Realizacion de las hojas de céalcul o propuestas (1h)

SEMANA 14

Clase tedrica

Presentacion de losinformes (Tema7) (2h)

Précticaaula:

Correccion y comentarios |os problemas propuestos |la semana anterior (1h)
Practica laboratorio:

Realizacion de las hojas de cél culo propuestas (1h)

SEMANA 15
Clase tedrica:
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Resolucion de dudas propuestas por 10s estudiantes (2h)
Practicaaula:

Resolucion de dudas propuestas por 10s estudiantes (1h)
Practica laboratorio:

Resolucion de dudas propuestas por 10s estudiantes (1h)

Recursos que tendra que utilizar adecuadamente en cada uno de los contextos
profesionales.

- Hojasdecélculo

- Busgueda de informacion

- Cuaderno manuscrito y accesorios paralatoma de apuntes de lo explicado

- Dispositivo de almacenamiento (disco duro, pendrive...) que permita hacer copias de seguridad
paraguardar el trabajo que se vaya realizando

Resultados de aprendizaje que tendréa que alcanzar al finalizar las distintas tareas.

Cada uno de los items propuestos en e sistema de evaluacion tiene como objetivo evaluar s el
alumno ha alcanzado alguna o algunas de las competencias asignadas a la asignatura.

PO_1) Test de 20 preguntas sobre contenidos tedricos
Competencias evaluadas. MTE4

PO_2) Resolucion de gercicios con las hojas de calculo realizadas
Competencias evaluadas: MTE4, G6

Entrega de | os problemas propuestos
Competencias evaluadas: MTE4, T1, G6

Realizacion y entrega de las hojas de célculo propuestas
Competencias evaluadas. MTE4

Informe técnico 1
Competencias evaluadas: MTE4, G5

Informe técnico 2
Competencias evaluadas: MTE4, T7, G5

Plan Tutorial

Atencion presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 52, 62
y 72 convocatoria)

AF4 a) Tutoriaindividual (Actividad presencial)
La accion tutoria individual estd concebida para resolver cualquier duda planteada por un
estudiante y relacionada con el desarrollo de la asignatura, en particular con las sesiones tedricas.

El horario y los lugares de realizacion de las tutorias de cada profesor se publicaran en el tablén de
anuncios del Departamento de Cartografia y Expresion Gréfica en la Ingenieriay en el Campus
Virtual de laasignatura. Si por alguna razén se plantease la necesidad de comunicar algiin cambio
en los horarios se avisara con suficiente antelacion por medio del Campus Virtual. El profesor
mantendra, durante e semestre correspondiente, € horario de tutorias en la bandeja de
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comunicacion situada junto ala puerta de su despacho.

Atencion presencial a grupos de trabajo

AF4 b) Tutoriaen grupo (Actividad presencial)
La accion tutorial en grupo estd concebida para resolver cualquier duda planteada por los
estudiantes y relacionada con el desarrollo de |os trabajos planteados en grupos.

El horario y los lugares de realizacion de las tutorias de cada profesor se publicarén en el tablon de
anuncios del Departamento de Cartografia 'y Expresion Gréfica en la Ingenieriay en el Campus
Virtual de laasignatura. Si por alguna razon se plantease la hecesidad de comunicar algiin cambio
en los horarios se avisara con suficiente antelacion por medio del Campus Virtua. El profesor
mantendra, durante e semestre correspondiente, € horario de tutorias en la bandeja de
comunicacién situada junto ala puerta de su despacho.

Atencion telefonica

La atencidn telefonica se contempla como Ultimo recurso, cuando no sea posible realizarla por
otros medios. La misma se hard en el horario de tutorias o en el horario previamente pactado entre
el estudiantey el profesor.

Atencion virtual (on-line)

Se promovera también la actividad tutorial a través del Campus Virtual de la asignatura. Ello
obligara a formular dudas por escrito, promoviendo asi, entre otras, la capacidad de sintesisy la
reflexion critica,

Datos identificativos del profesorado que la imparte.

Datos identificativos del profesorado que la imparte

Dr./Dra. Maria Flora Andrés De Araujo (COORDINADOR)
Departamento: 206 - CARTOGRAFI A'Y EXPRESI ON GRAFI CA EN LA | NGENI ERI A
Ambito: 505 - Ingenieria Cartografica, Geodésica Y Fotogrametria
Area: 505 - Ingenieria Cartogréafica, Geodésica Y Fotogrametria

Despacho: CARTOGRAFI A Y EXPRESI ON GRAFI CA EN LA | NGENI ERi A
Teléfono: 928451969 Correo Electrénico: fl ora. andres@l pgc. es
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