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Resumen

Los planes de estudios de ingenieria civil implican la integracion de diversas disciplinas
formales en un nivel alto de conocimientos. La Ingenieria del Terreno requiere solidos
conocimientos y habilidades en Geologia aplicada, Geomorfologia y Topografia. Estas
disciplinas se han estudiado a fondo en los programas tradicionales de ingenieria civil,
pero a menudo desconectadas entre ellas. El Departamento de Ingenieria y Morfologia
del Terreno, en la UPM, tiene a su cargo la ensefianza de estas disciplinas en las
titulaciones de ingenieria civil, geologica y geodésica. El EEES proporciona un nuevo
marco para una mejor integracion de las disciplinas, a partir de la experiencia
acumulada en mas de 200 afios de docencia. La Geomatica es un campo emergente,
como consecuencia de los avances en informadtica, comunicaciones y medicion, asi
como en el campo de la de teledeteccion espacial. Se presenta la experiencia de
integraciéon de la geologia, la geomorfologia y la geomatica en ingenieria civil,
apoyadas en los avances de tecnologias de la informacion. Se promueve el trabajo en
grupos con el fin de adquirir formacion geoldgica a través de la geomatica, asi como un
amplio entrenamiento en busqueda y tratamiento de datos. Los primeros resultados se
obtuvieron en el curso 2008-2009, siendo satisfactorios en cuando a la adquisicion de
conocimientos y el tiempo empleado en ello. Esta experiencia ha servido de base para la
programacion de las ensefianzas de Ingenieria del Terreno en los grados de ingeniero
civil, geologico y geodésico adaptados al EEES en la UPM.
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1. La Ingenieria del Terreno en el curriculo del ingeniero civil

La Ingenieria y Morfologia del Terreno es una disciplina fundamental en la formacion
de los ingenieros civiles. Su docencia implica a las dreas de conocimiento de Ingenieria
del Terreno, Ingenieria Cartografica, Geodésica y Fotogrametria y Expresion Grafica en
la Ingenieria.

Este trabajo se basa en dos necesidades principales. Por un lado, la necesidad de
integracion de los conocimientos basicos y disciplinas que concurren en la Ingenieria
del Terreno. Por otro lado, es necesario integrar los conocimientos del ingeniero civil a
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escala de territorio, como capacidad para la actividad profesional futura. Ambas
consideraciones llevan a la integracion de geologia, geomorfologia y geomatica en los
nuevos planes de estudios.

El Departamento de Ingenieria y Morfologia del Terreno, en la UPM, tiene a su cargo la
ensefanza de estas disciplinas en las titulaciones de ingenieria civil, geoldgica y
geodésica. Dicho Departamento coordina en la UPM las asignaturas de Expresion
Grafica, Topografia, Geologia y Geotecnia, siguiendo un esquema conceptual de
adquisicion progresiva de capacidades y competencias.

2. La geomética y las tecnologias de la informacion en la educacion superior

La geomatica es un término cientifico actual que engloba las ciencias relativas a la
produccion, gestion y explotacion de informacién geoespacial empleando medios
automaticos o informaticos. Este término, acufiado por Bernard Dubuisson en 1969,
integra actualmente disciplinas como la Teledeteccion, los Sistemas de Informacion
Geografica, los Sistemas Globales de Navegacion por Satélite (GNSS),...

En la actualidad, es esencial ofrecer formacion en tecnologias de la informacion en la
educacion superior, pues los alumnos van a necesitarlas tanto en el curso de sus estudios
universitarios, como muy especialmente, en su ejercicio profesional.

3-. EEES: nuevas herramientas y viejos objetivos.

El espacio europeo de educacion superior (EEES) ofrece la oportunidad de adaptar el
curriculo de las titulaciones a las demandas actuales de la sociedad. Los objetivos de la
formacion residen en la adquisicion de capacidades por parte del estudiante, con mayor
énfasis en la parte practica y aplicada.

Algunas de las capacidades que debe adquirir el ingeniero civil son las siguientes, segiin
la orden CIN/307/2009:

- Capacidad de vision espacial y conocimiento de las técnicas de representacion
grafica, tanto por métodos tradicionales de geometria métrica y geometria
descriptiva, como mediante las aplicaciones de disefio asistido por ordenador.

- Conocimientos basicos sobre el uso y programacion de los ordenadores,
sistemas operativos, bases de datos y programas informdaticos con aplicaciéon en
ingenieria.

- Conocimientos basicos de geologia y morfologia del terreno y su aplicacion en
problemas relacionados con la ingenieria. Climatologia

- Conocimiento de las técnicas topograficas imprescindibles para obtener

mediciones, formar planos, establecer trazados, llevar al terreno geometrias
definidas o controlar movimientos de estructuras u obras de tierra.
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El espacio europeo de educacion superior permite reformular los programas,
introduciendo nuevas herramientas, como el trabajo cooperativo o trabajo en grupo,
para lo cual existe un amplio rango de técnicas docentes (Valero y Calvifio, 2010).

4-. Experiencia docente de integracion

A partir del curso 2008-09 se inici6 la oferta de un moddulo docente voluntario
consistente en la realizacion de practicas de cortes e interpretacion geolodgica con
medios y herramientas propias de la geomatica en el tercer curso del titulo de Ingeniero
de Caminos. Para ello la U.D. de Topografia dispuso de dos aulas con ordenadores con
treinta puestos dobles y el software necesario para este modulo. El modulo corresponde
a 1 ECTS segun el EEES.

La planificacion de este modulo es la siguiente:

1-. Formacion previa en geologia: los alumnos acceden a este modulo voluntario en el
ultimo trimestre del curso de geologia, habiendo completado 2/3 del curso y adquirido
los conocimientos necesarios para el mismo. Igualmente ya han desarrollados practicas
de cortes geoldgicos e interpretacion geoldgica por medios tradicionales no
informaticos.

2-. Formacion previa en topografia y geomatica: los alumnos que pueden optar a este
modulo deben haber cursado el modulo optativo de Modelos Digitales del Terreno en
ordenador (1 ECTS)

3-. Conformacién de grupos de trabajo (2 estudiantes)

4-. Definicion de la zona de estudio (1h)

5-. Métodos de busqueda de informacidon geoespacial, mineria de datos (1 h clase, 3 h
grupos)

6-. Integracion de informacion geoespacial cuantitativa y cualitativa en software MDT
(Civil 3D en plataforma Autodesk Map 2008) (1h)

7-. Creacion de las superficies correspondientes a los estratos geoldgicos vy
digitalizacion de los afloramientos (2h)

8-. Interpretacion geoldgica con ayuda de todas las fuentes de informacion disponibles y
las posibilidades de la geomatica (intersecciones, vistas, 3D, integracion de
ortoimagen,...) (1h clase, 3 h grupos)

9-.Realizacion de un ejercicio en la zona de estudio del tipo (10h grupos):

- Analizar la viabilidad de dos trazados de obra lineal en funcion de la geologia
que atraviesan, realizar detalles en seccion transversal y planta de las zonas mas
significativas

- Localizar la ubicacidon idonea para una cerrada de presa en la zona de estudio en
funcién de la geologia, calcular la curva de llenado de la presa.

- Calcular el volumen de acuifero en la zona de estudio

10-. Preparacion de la presentacion en clase (2h grupos)
11-. Presentacion final en clase (1 h)
12-. Evaluacion del trabajo de otro grupo segun ribrica preparada por el profesor (1 h)

Se ha publicado un libro de aprendizaje secuencial del software Civil 3D 2008 con el fin
de que los alumnos puedan emplearlo en su aprendizaje y en la realizacion de este
moédulo formativo (Martinez Marin et al., 2009). Los alumnos tienen acceso a través de
su correo institucional de la UPM a la descarga de las versiones en formacion del
software empleado en la Autodesk Student Community.

165


mpasadas
Texto escrito a máquina
165


Se indican algunos de los titulos de trabajos realizados en el marco de esta iniciativa
docente:

“Andlisis geoldgico de la rodilla galaico-asturiana con técnicas geoespaciales”
José Angel Iglesias (2009)

- “Anélisis geoldgico del Sistema Central”. Tomas de Juan (2009)

- “Curva de llenado de la presa de Maisa (Kenia)” Guillermo de la Figuera
(2010)

Los resultados obtenidos han sido satisfactorios, especialmente en cuanto a la
adquisicion de capacidades por parte de los futuros ingenieros. Se recogen algunas de
las valoraciones realizadas por los alumnos en estos trabajos:

- “Esto nos ha lleva una representacion mas visual y mas intuitiva, que nos aporta
una mejor perspectiva de lo que realmente ocurre en la realidad.”

- “El trabajo también tiene por objetivo la realizacion de nuevos cortes
geologicos, abriendo el abanico de ejercicios realizables para la docencia de esta
asignatura.”

5-. Conclusiones

- Laintegracion de disciplinas en ingenieria puede abordarse en los nuevos planes
de estudio integrando créditos practicos de distintas materias.

- En la actualidad es esencial ofrecer formacion en tecnologias de la informacion
en la educacion superior, pues los alumnos van a necesitarlas tanto en el curso
de sus estudios universitarios, como muy especialmente, en su ejercicio
profesional.

- Laintegracion de materias como la geologia y la geomatica es muy satisfactoria,
pues permite un aprendizaje mas intuitivo y visual apoyado en los recursos de la
sociedad de la informacion.

- Esta experiencia ha servido de base para la programacion de las ensefianzas de
Ingenieria del Terreno en los grados de ingeniero civil, geoldgico y geodésico
adaptados al EEES en la UPM.
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