MEMORIA DE LAS ACCIONES DESARROLLADAS.
PROYECTOS DE MEJORA DE LA CALIDAD DOCENTE.

O-
R

XII CONVOCATORIA (2010-2011)

VICERRECTORADO DE PLANIFICACION Y CALIDAD. ==

UNIDAD DE CALIDAD
UNIVERSIDAD DE CORDOBA

1. Titulo del Proyecto ESPACIO DE TRABAJO VIRTUAL PARA LA ASIGNATURA DE
INGENIERIA CARTOGRAFICA. APLICACION A LA RESOLUCION DE REDES GPS.

2. Codigo del Proyecto 115024

3. Resumen del Proyecto El objetivo planteado para el presente proyecto de Mejora de la Calidad
Docente es la continuacion en el uso de los laboratorios virtuales en Ingenieria Cartografica como apoyo a
la docencia practica de asignaturas que imparten esta disciplina, con aplicaciéon al desarrollo de una
herramienta informatica, interactiva, orientada al disefio y ajuste de redes geodésico-topograficas
observadas mediante técnicas GPS (Sistemas de Posicionamiento Global). En concreto, se ha desarrollado

un entorno web integrado que ofrece al alumno:

- Un tutorial de introduccién al disefio y ajuste de redes geodésico-topograficas que le permita al
alumno comprender las fases de disefio y los procesos de calculo y ajuste de las mismas.
- Una aplicacion desarrollada dentro del proyecto, UCORed-GPS.exe, y que el alumno se puede
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MEMORIA DE LA ACCION.

1. Introduccion

Como ya es sabido, el papel de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicaciéon en las
universidades estd definido por el nuevo modelo de ensefianza y, sobre todo, de aprendizaje que
promueve el Espacio Europeo de Educacion Superior que propone una ensenanza flexible, basada
en el estudiante, el cual se hace responsable de su aprendizaje, adaptada a sus caracteristicas y
necesidades y con un seguimiento individualizado y continuo (Bravo Ramos, J.L.).

Este planteamiento obliga a los profesores a llevar a cabo un cambio metodolégico importante.
Asi, la labor del profesor debe pasar de ser un mero trasmisor de los contenidos, a guiar,
supervisar y orientar el proceso de aprendizaje del alumno.

Desde hace unos cuantos afios en los que comenz6 a popularizarse Internet y entramos en la era
digital, se han ido creando numerosas expectativas respecto a las aplicaciones del nuevo medio.
Especial interés presenta el uso de las nuevas tecnologias en la docencia de asignaturas de
ingenieria. Las clases précticas de estas asignaturas introducen al alumno en el Método Cientifico,
centrandose en la observacion, en el analisis y clasificacion de los datos, en la evaluacion de
resultados y en la comparacion con las predicciones de la teoria (Candelas F.A. et al).
Tradicionalmente, el contenido de estas clases practicas ha estado fuertemente condicionado por
los equipos disponibles en el laboratorio, lo que habitualmente lleva a que el alumno debe asistir
a determinados turnos de horarios fijos en un laboratorio que posee unos equipos fisicos
limitados

Actualmente, con el uso de las nuevas tecnologias es posible subsanar estos problemas mediante
laboratorios virtuales con acceso remoto, que permite al alumno realizar los ejercicios practicos,
bien de laboratorio o bien de campo, desde otras ubicaciones, como es una sala de informética de
la Universidad, o incluso desde casa, en horarios mucho mas flexibles.

Si bien hoy en dia, estd muy extendido el uso de Laboratorios Virtuales en multitud de disciplinas
(Fisica, Quimica, Electrénica, Robotica, Microbiologia...), son muy pocos los recursos
encontrados para la docencia practica virtual en disciplinas incluidas en la Ingenieria
Cartografica, como son la Topografia, la Fotogrametria, Geodesia, GPS ...

En este contexto se presenta este Proyecto, que pretende la continuacion de la linea de trabajo
iniciada con el proyecto desarrollado en una convocatoria previa de Proyectos Mejora de la
Calidad Docente, Espacio de Trabajo Virtual para la Asignatura de Ingenieria Cartogrdfica,
continuando con la elaboracién de material didactico interactivo, basado en el uso de nuevas
tecnologia, centrandonos en este proyecto en material basico para la iniciacion al aprendizaje de
el ajuste de redes GPS, parte importante de la Ingenieria Cartogréfica.

2. Objetivos

Con el presente proyecto de Mejora de la Calidad Docente se pretende continuar la linea de
trabajo iniciada previamente, referente a la implementacion y utilizacion de laboratorios virtuales
en temas relacionados con la Ingenieria Cartografica.

Asi, el objetivo planteado para el presente proyecto de Mejora de la Calidad Docente es el
aprendizaje del disefio y resolucion de redes geodésicas-topograficas observadas con GPS. En



concreto, el presente proyecto se centrara en la elaboracion de material que apoye la docencia de
Aplicaciones de GPS Estatico: Disefio, observacion, calculo y ajuste de redes Geodesico-
Topograficas.

3.

Descripcion de la experiencia.

Para la consecucion del objetivo planteado en el proyecto, se ha llevado a cabo la experiencia
estructurada en las siguientes fases (en el punto de Materiales y métodos se comentan con mas
detalle):

4.

* Desarrollo de un tutorial interactivo sobre el tema Aplicacion del GPS al calculo de redes
geodésicas

* Desarrollo de una aplicacion informatica que permita al alumno ejercitarse en la practica
de procesos basicos ajuste de redes en los sistemas globales y locales. Evaluacion de
precisiones y determinacion de los parametros de transformacion

* Evaluacion de la experiencia, en base a su utilizaciéon por parte del alumnado de la
asignatura Ingenieria Cartogréafica, en las titulaciones de Ingeniero Agronomo y de
Montes. Dicha evaluacion se realizard una vez concluido el proyecto, en el curso 12-13,
primer curso académico en el que la herramienta estara disponible. Con dicha evaluacion
se pretende tener informacion objetiva sobre la utilidad del Laboratorio Virtual de
Fotogrametria, que servira para poder continuar en los siguientes afios la linea de trabajo
iniciada.

Material y métodos

La experiencia desarrollada, disefio del Laboratorio Virtual de Fotogrametria, ha seguido la
siguiente metodologia:

a)

b)

d)

Desarrollo de un tutorial en formato web que guie en la comprension de los conceptos sobre
Aplicacion del GPS al calculo de redes geodésicas, que incluird las fases de diseno,
observacion de lineas bases, postprocesado GPS, célculo y ajuste de la red, tanto en modo
flotante como fijando el sistema de referencia (Globales o locales con determinacion de los
pardmetros de transformacion), recopilando material docente disponible en la actualidad por
el profesor de la asignatura, asi como su ampliaciéon en base a la revision realizada.
Incorporacion de dicha informacién en formato de paginas web.

Implementacion de una aplicacion interactiva para la docencia practica en los procesos:
a) Ajuste de la red en modo flotante: evaluacion de la precision de las observaciones,

b) Ajuste de la red en el sistema geodésico global: evaluaciéon de la precision en la
determinacion de las coordenadas.

c) Determinacioén de los pardmetros de transformacion entre el sistema global y el local.
evaluacion de la precision en la transformacion

Diseflo de una practica para ser realizada por los alumnos, usando la aplicacion desarrollada,
y con los datos que se les ofreceran a través del entorno web.

Evaluacion de la aceptacion por parte de los alumnos y el efecto sobre el aprendizaje que
conlleva el laboratorio virtual desarrollado. Para ello, como se comentd anteriormente, se
realizara un estudio estadistico sobre los grupos de practicas de la asignatura Ingenieria
Cartografica, para las titulaciones de Ingenieros Agronomos e Ingenieros de Montes,



asignatura cuatrimestral del segundo cuatrimestre, en el curso 12-13. En este estudio se
plantearan tanto cuestiones sobre aspectos de aceptacion y uso del laboratorio, como de la
propia calificacion del profesor sobre cuestiones técnicas relativas a los experimentos a
realizar.

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso.

Segun la metodologia expuesta, dentro del presente proyecto se ha desarrollado el modulo de
Fotogrametria del portal web Espacio de Trabajo Virtual para la Asignatura de Ingenieria
Cartografica, creado como parte de un anterior Proyecto de Mejora de la Calidad Docente.
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Figura 1. Pagina de Inicio del Portal Web Espacio de Trabajo Virtual para la Asignatura de Ingenieria
Cartogrdfica.

Siendo conscientes de la amplitud de la disciplina tratada, la geodesia por satélite, se ha tratado
solo la parte correspondiente al disefio, calculo y ajuste de una red topo-geodesica.

Dentro de la seccion desarrollada hasta el momento y objeto del presente proyecto, se puede
acceder a tres vinculos:
1. Tutorial. Se trata de un tutorial web que presenta aspectos tedrico-practicos sobre calculo
de redes GPS. La figura 2 muestra el indice del tutorial, y la figura 3 una de las paginas
del tutorial, la que explica esquematicamente el procesado de lineas base y ajuste.



800 Inicio

(<[> ][] [x]en Calidad_ ¢ (@ Goog D

&3 [0 H# Apple Yahoo! GoogleMaps YouTube Wikipedia Populares~ Noticias~

) ESPACIO VIRTUAL DE TRABAJO PARA LA ASIGNATURA DE
INGENIERIA CARTOGRAFICA
Inicio
Sistemas de referencia
Tutodal A . .
i APLICACION DEL GPS AL CALCULO DE REDES GEODESICAS
Eiercicios
Fotogrametria
Tetota
Goometda del Modelo 5
ATy O YodE0 INTRODUCCION )
Ejercicios . Levantamiento GPS Estatico
GPS
Tutorial REDES GPS
ol - -
Aplicacién ! :
Ejercicios + Marcos de referencia
Cartografia FASES EN LA RESOLUCION DE UNA RED GPS

Figura 2. Indice tutorial Aplicacién del GPS al cdlculo de redes geodésibas.
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Figura 3. Procesado de lineas base y ajuste.

2. Aplicacion. Dentro del Laboratorio Virtual de Fotogrametria, se ha desarrollado la
aplicacion UCORed-GPS. La aplicacién proporciona una serie de herramientas que
permiten resolver de forma rapida y operativa buena parte de los algoritmos matematicos
que componen el “Método General de Calculo y Ajuste de Redes Geodesicas y
Topogrdfias observadas mediante técnicas GPS” partiendo de las lineas base
determinadas a través de software propietario de los receptores, exportadas a través de



estos a formato estandar de intercambio, dejando en manos del usuario el control de
dichos procesos. El esquema de trabajo sobre el que se ha desarrollado esta aplicacion
estd basado en Figura 4.

- Lineas Bases observadas

- Matrices de Varianza-
Covarianza de las observaciones - -
- Coordenadas aproximadas WGS-84 /" Coordenadas WGS-84

‘ Coordenadas Locales

. X | precisas de n estaciones de
conocidas (oA H) | \

\_ lared (al menos una) /

Ajuste Constrefiimiento Interno:
Control de Calidad de
las observaciones GPS

Ajuste de lared en el

l Sistema WGS - 84
[ Coordenadas \
1 Locales |
[;—l (X;. ¥ir Z)was-se | conocidas |
Ajuste - - \_ (@A H) /
Tridimensional de Ajuste Ajuste i )
la red en el sistema planimétrico | altimétrico Pardmetros 'd’c Calculo de
local. de la red de la red transformacion parametros de
¥ conocidos transformacion
(xl' yl‘ Zl)l.()('.'\l.‘
o ) T
N - (92 )Locar (5% 57 B hareri
(@;:2)LocaL () ’ = (H =
{¢ YD uma) | LOCAL \(x,. i) urm [ i JLocal J (0,0, b)) oear )

Figura 4. Esquema de ajuste de una red GPS. Diversas alternativas de calculo de coordenadas en distintos
sistemas de referencia.

UCORed-GPS es una herramienta informatica, una aplicacion windows desarrollada con
Embarcadero® Delphi® XE para el ajuste de redes geodésicas-topografica observadas mediante
GPS. A partir de la lectura de ficheros que contienen la solucion de lineas bases GPS procesadas
con distintos programas comerciales, realiza operaciones de ajuste siguiendo distintas
metodologias:

* Ajuste de la red en modo flotante, como paso previo para controlar la calidad de las

observaciones. En este ajuste se realiza dos test estadisticos:

o Test Chi-cuadrado, para evaluar la precision de la red en su totalidad.

o Test de Baarda de deteccion de errores groseros en las observaciones. Se permite ir
eliminando sucesivamente observaciones erroneas.

* Ajuste en el Sistema WGS-84, fijando las coordenadas de una o varias estaciones de
la red en dicho sistema. Dichas coordenadas pueden entrar como puntos fijos, 0 como
puntos fiduciales (precision conocida).

* Ajuste en el sistema WGS84, como puntos de apoyo. Resuelve las coordenadas de
puntos de apoyo, observados simultdineamente desde dos estaciones. En esta solucion



no se hace un ajuste conjunto para todas las observaciones (como en la solucion
anterior), sino que se realizan ajustes independientes para cada uno de los puntos de
apoyo.

* Ajuste de la red en el sistema local. Este es un ajuste que se resuelve de manera
iterativa, introduciendo como incognitas adicionales en el ajuste cuatro pardmetros de
transformacion (factor de escala y tres rotaciones) para relacionar sistema local y
global.

* Calculo de los parametros de transformacion de la red, a partir de las coordenadas
ajustadas en el sistema global y las coordenadas de un conjunto de estaciones de la red
en el sistema local.

* Transformacion de la red al sistema local, a partir de pardmetros dados, o a partir de
parametros introducidos por el usuario.

* Ajuste de la red 2D+1D. Se realizan ajustes para las posiciones planimétricas y
altimétricas, para pasar del sistema global al local:

o Ajuste planimétrico de posiciones cartografica UTM.
o Ajuste 1d con modelo lineal o elipsoide paralelo al geoide.

La aplicacion dispone de un programa para la representacion grafica de la red calculada, con
opcion de impresion.

Asi mismo dispone de un modulo para el calculo de cierre de triangulos, como paso previo al
ajuste de la red. También tiene un gestos de estaciones y lineas base, que permite activar y
desactivar lineas base/estaciones, asi como la eliminacion de las mismas.

A continuacion se muestran algunas de las ventanas del Menu con las opciones mas

representativas.

UCORed-GPS

Proecto Directorio de tiabzio
.
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Figura 5. Menu de Inicio de la UCORed-GPS
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Figura 6. Distintas opciones de ajuste y de analisis de los resultados

3. Ejercicios. Aqui se accede a una pagina donde el alumno puede encontrar una practica
propuesta para realizar con la aplicacion UCORed-GPS.exe para el ajuste de la red. Desde
la pagina, el alumno puede descargar la aplicacion, asi como una serie de archivos con la
informacion necesaria para resolver la practica.
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Practica de redes GPS

o Descargar archivo

OBJETIVOS DE LA PRACTICA:

Entender el proceso de ajuste de una red GPS observada: Alternativas de ajuste y e transformacion.

Ajuste y calculo de puntos de apoyo observados desde dos estaciones

SOFTWARE A UTILIZAR:

con lineas base GPS.

Figura 7. Pagina web con practica propuesta.

El portal web desarrollado estd disponible, de modo provisional, en la direccion
http://www.uco.es/users/falagurm/ . De manera definitiva, se hara disponible a los alumnos en un




futuro servidor web, en la direccion: http://150.214.111.205:8080/Ingenieria_Cart/. Asi mismo,
se manda en DVD una copia del contenido a la Unidad Técnica de Calidad.

6. Utilidad de la experiencia
La experiencia pretende tener una doble utilidad:

o Para el profesorado, pues con el desarrollo de la misma ha profundizado en la utilizacion
de las nuevas tecnologias en el ambito de la docencia, y en concreto en la docencia de la
Fotogrametria dentro de la Ingenieria Cartografica, disponiendo de una herramienta que
facilita las clases practicas del tema de Calculo y ajuste de redes GPS

o Para el alumno, que debe profundizar en el entendimiento de los procesos
fotogramétricos. En este sentido se ha desarrollado materia docente, disponible de manera
web para el alumnado de la asignatura de Ingenieria Cartografica de las titulaciones
Ingeniero Agrénomo e Ingeniero de Montes, que se extenderd en la asignatura Cartografia
y Fotogrametria del Grado en Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural.

7. Autoevaluacion de la experiencia.

Una vez desarrollada la herramienta, su evaluacion se realizara, como se ha comentado en la
ultima fase de la metodologia, con su implementacion dentro de las clases practicas de la
asignatura Ingenieria Cartografica, asignatura optativa en las titulaciones de Ingeniero Agronomo
e Ingeniero de Montes, en el primer cuatrimestre del proximo curso académico.

Para el seguimiento de la practica por parte del profesorado, dicha practica se realizara en un aula
de informatica, con conexion a red, donde el alumno debera realizar varias tareas:

a. Seguir el tutorial de Ajuste de redes GPS.

b. Descargar y ejecutar programa UCORed-GPS.exe, asi como realizar la practica
propuesta.

c. Mandar resultados de los ejercicios, via e-mail, al profesor, asi como encuesta
sobre utilizacion y aprovechamiento de la practica.

Se ha disefiado, de manera provisional, la siguiente encuesta a rellenar por el alumnado a la
finalizacion de la practica:

Encuesta realizada sobre la utilizacion del Laboratorio Virtual de Iniciacion a la Fotogrametria.
Geometria del Modelo.

1. ¢Los recursos didacticos del Laboratorio Virtual utilizados refuerzan la comprension del
tema de Calculo y Ajuste de Redes GPS?.
1 2 3 4 5

2. Evalue la facilidad de uso del Laboratorio Virtual

1 2 3 4 5

Indique el nivel de dificultad encontrado al ejecutar la aplicacion UCORed-GPS

4. La realizacion de la practica de Ajuste de redes GPS, ;le ha ayudado a entender los
conceptos relacionados con el calulo de las coordenadas de la red y evaluacion de la
precision de las mismas?

(98]



5. ¢(Qué mejoraria del Laboratorio Virtual de Iniciacion a la Fotogrametria?

6. Indique cualquier observacién u opinidon sobre el Laboratorio Virtual de Iniciacion a la
fotogrametria

Repetidor [] No repetidor []

En base a esta informacion, el profesor extraerd informacioén de la utilidad del Laboratorio
Virtual desarrollado, asi como de las deficiencias o puntos en los que se podrd mejorar la
experiencia, como punto de partida para la continuacion de la linea de trabajo referente a la
implementacion de Laboratorios Virtuales para las disciplinas de Ingenieria Cartografica.
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