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Línea s  de  inves t i g a c i ó n  de  la  Escu e la  de  Topogr af ía ,
Catas tro  y Geode s i a  de  la  Univers id a d  Nacio n a l  para  el

periodo  201 9  – XXXX

1. Antec e d e n t e s

La  Escuela  de  Topografía,  Catas t ro  y  Geodesia  (ETCG)  de  la
Universidad  Nacional  (UNA)  tiene  43  años  en  el  proceso  de  enseña nza
de  la  carre r a ,  logrando  la  formación  de  ingenie ros  en  la  disciplina  de
forma  ética  y  profesional.  El  avance  tecnológico  y  las  innovaciones
pertinen te s  a  la  carre r a  desafían  a  la  carre r a  a  responde r  a  las
necesidades  del  mercado  laboral,  en  cuanto  al  manejo  de  equipo
especializado,  actualización  del  plan  de  estudio  y  uso  de  software
especializado.  Es  por  ello  que  la  Universidad  Nacional  (UNA)  y la  ETCG
han  hecho  esfuerzos  import an t e s  en  aras  de  gestiona r  la  calidad  de  la
carre r a  que  se  impar t e .

La  ETCG  se  sometió  al  proceso  de  acredi tación  por  parte  del  Sistem a
Nacional  de  Acreditación  de  la  Educación  Superior  (SINAES),
obteniendo  la  acredi tación  para  el  periodo  2005- 2009.  En  2009  la  ETCG
se  sometió  al  proceso  de  reacr edi t ación,  mismo  que  culminó  con  la
acreditación  para  el  periodo  2010- 2016.  Por  este  motivo,  en  2016  la
ETCG  se  sometió  a  un  nuevo  proceso  de  autoevaluación,  obteniendo  así
una  acreditación  diferida.

Para  atende r  los  aspectos  indicados  por  el  Consejo  Nacional  de
Acreditación,  se  estableció  el  Plan  Especial  de  Mejora.  El  presen te
documen to  responde  al  objetivo  “Dispone r  de  líneas  estra t é gica s  de
investigación,  en  concorda ncia  con  lo  establecido  por  la  universidad,
desde  un  enfoque  multi  e  interdisciplina r”,  en  específico  a  la  acción
A5.1.  “Establecimien to  de  líneas  de  investigación  de  la  unidad
Académica  y  direc t rices  que  orienten  este  quehac e r  y  el  accionar  del
personal  docente  en  función  del  fortalecimien to  de  la  carre r a”.

2. Definic i o n e s   



● Área  Estrat é g i c a  de  Conoci m i e n t o :   Las  áreas  estra t égicas  de  la
Universidad  Nacional  permiten  identifica r  la  áreas  o  campos  de
conocimien to  en  los  cuales  se  enmarca  el  quehace r  acadé mico  de  la
misma.  Por  tanto,  estas  tienen  la  función  de  orient a r  la  actividad
acadé mica  en  los  temas  estra t égicos  que  ha  definido  (Lucrecia
Salas,  comunicación  personal  el  16  de  septiembr e  de  2019)

Nota:  En  el  Plan  Estra t égico  FCEN  2017- 2021,  modificación  mayo
2018,  aprobad a  en  Asamblea  de  Facultad  de  Ciencias  Exactas  y
Natura le s ,  sesión  no  01- 2018,  celebrad a  el  22  de  mayo  de  2018,
mediante  acuerdo  UNA-ASF- FCEN- ACUE- 268- 2018  se  indica  que  las
áreas  estra t égica s  de  conocimien to  de  la  ETCG  son:  Geodesia,
Topografía,  Administ ración  del  Terri torio,  Geomática  

● Área  Estrat é g i c a  Cons o l id a d a:  áreas  estra t égica s  de  conocimien to
que  han  sido  consolidadas  en  las  instancias  acadé micas ,  es  decir  las
áreas  que  ya  no  requie re n  ser  fortalecidas  desde  el  punto  de  vista  de
los  recursos  laborales ,  en  el  plan  de  fortalecimien to  y  renovación
acadé mica  (fuente:  PFESA)

● Área  Estraté g i c a  por  Cons o l id ar:  áreas  estra té gica s  de
conocimien to  que  continúa  siendo  priorita rias  (fuente:  PFESA)

● Área  Estrat é g i c a  Emer g e n t e :  áreas  que  las  instancias  académicas
han  incorpora do  como  nuevas;  estas  áreas  emerge n t e s  están
surgiendo  produc to  de  la  creación  de  carre r a s ,  progra m a s ,
proyectos  o  actividades  acadé micas  nuevas  en  las  cuales  la  instancia
apenas  inicia  sus  pasos  (fuente:  PFESA)

● Línea  de  inves t i g a c i ó n:  
Definición  1:  (...)La  línea  constituye  la  conjunción  de  esfuerzos  en
forma  ordenad a  y  sistem á tica  de  carác te r  institucional  y  acadé mico
en  la  que  participan  activamen t e :   direc tivos,  docente s  y  alumnos
con  el  propósito  de  aborda r  en  forma  coopera t iva  e  interdisciplina r ia
un  área  de  conocimien to,  para  contribui r  a  la  solución  de  un
problema  que  afecte  a  un  grupo  o  región  (Agudelo,  2004)

Definición  2:  Una  línea  de  investigación  es  un  enfoque  que  abarca
conocimien tos ,  inquietudes ,  prácticas  y  perspec t ivas  de
análisis  que  permitan  el  desar rollo  de  proyectos  y  produc tos



const ruidos  de  mane ra  sistemá t ica  alrededo r  de  un  tema  de  estudio.
Adicionalmen t e ,  concibe  el  trabajo  tanto
interdisciplina r io  como  interdisciplinar io.  Tomado  de:
https://apps2.poligr an . ed u.co/iaplicada /docs/98.pdf

3. Línea  de  inves t i g a c i ó n  de  la  Escu e l a  de  Topograf ía ,
Catas tro  y Geod e s i a  por  área  estrat é g i c a  de  cono c i m i e n t o

LÍNEAS  DE  INVESTIGACIÓN,  AREA  ESTRATEGICA:
ADMINISTRACIÓN  DEL  TERRITORIO

Admini s tr a c i ó n  del  Territorio:  Es  el  conjunto  de  normas,  políticas
públicas  y acciones  ejecutivas  que  el  Estado  promueve  y consolida  con
el  objetivo  de  mejora r  las  condiciones  y  la  calidad  de  vida  de  los
ciudada nos.  Por  tanto,  la  Adminis t ración  del  Territorio  considera ,  ent re
otros,  aspec tos  fisiográficos,  sociales,  económicos  y  ambienta les ;
aspec tos  que  deben  aborda r s e  de  forma  integral .

La  información  del  espacio,  la  distribución  de  los  habitan t e s  y  su
interacción  resul tan  clave  para  la  administ r ación  del  terri torio.  El
levanta mie n to  de  esa  información  y  su  adecuad a  repre se n t a ción  y
divulgación/publicación,  son  actividades  técnicas  claves,  en  las  que  el
ingeniero  topógrafo  por  su  perfil  encuen t r a  un  espacio  de  desar rollo
profesional  importan t e .

La  ejecución  desar rollo  de  actividades  de  investigación  vinculadas  a  la
Administ ración  del  Territorio  permite  desar rolla r  conocimien to,  que

https://apps2.poligran.edu.co/iaplicada/docs/98.pdf


trasmitido  a  los  futuros  profesionales  les  facilita rá  en  su  actividad
profesional  el  vínculo  con  otras  disciplinas  que  interviene n  en  la
definición  normas  y políticas.

Líneas  de  inves t i g a c i ó n

1. Desar rollo  de  Observa to rios  de  Valor  Inmobiliario

Los  Observato r ios  de  Valor  Inmobiliario  (OVI)  son  sistema s  de
información  (bases  de  datos)  relativos  al  valor  de  la  propiedad
inmueble  (ter reno  y const rucción)  y de  las  variables  que  influyen  en  su
dete rminación.   La  impleme n ta ción  de  un  OVI  en  la  Administ rac ión
Pública  (centr al  o  local)  es  una  herra mien t a  que  facilita,  además  de  la
gestión  fiscal,  la  toma  de  decisiones  y  generación  de  políticas  públicas
(p.e.  vivienda).  De  igual  forma  el  OVI  genera ,  ent re  otra,  información
valiosa  sobre  la  dinámica  del  mercado,  líneas  de  expansión  urbana ,
claves  para  la  Administ ración  del  Territorio  y  de  interés  para  el  sector
privado  también.  Los  OVI  tienen  un  caráct e r  multidisciplinar io,  puesto
que  integran  profesionales  de  distintas  áreas ,  como  exper tos  en
geomática ,  economis ta s ,  estadís ticos,  arquitec tos .

En  Costa  Rica  no  se  han  consolidado  Observa to r ios  de  Valor
Inmobiliario,  no  obstan t e  esfuerzos  no  sistema t izados  emprendidos  por
algunos  gobiernos  locales.  Existe  por  lo  tanto  un  espacio  de
oportunidad  para  aborda r  el  desar rollo  de  estos  sistema s,  en  el  que
puede  considera r s e  la  organización  de  talleres  o foros,  la  generación  de
propues t a s  de  modelos,  el  establecimien to  de  convenios  con  gobiernos
locales  y  actividades  de  investigación  con  otras  unidades  y  centros
acadé micos  de  la  UNA.

2. Desar rollo  de  metodologías  y  estra t e gi as  para  el  mejor  uso,
aprovecha mien to  y gestión  sostenible  del  terri torio.

Transform a r  la  ciudad  como  la  vivimos  actualmen t e ,  en  una  ciudad
inteligen te  a  par ti r  de  recupe r a r  el  terri torio,  de  aprovecha r lo  y
gestiona rlo  de  mejor  manera  para  regene ra r  los  espacios,  mejora r  la
movilidad  vehicular  y peatonal ,  así  como  promover  la  calidad  de  vida  de
los  actores  de  la  ciudad,  integran do  también  los  objetivos  de  desar rollo
sostenible  en  aras  de  enfren ta r  los  efectos  del  cambio  climático  en  el
territorio.  La  gestión  misma  debe  impacta r  de  manera  económica



potenciando  áreas  median te  la  incentivación  de  actividades ,  protege r  y
potencia r  áreas  especiales  y el  recurso  hídrico.

3. Generación  de  procesos  automa tizados  para  la  valoración
inmobiliaria  con  fines  fiscales

Desar rollar  algori tmos  en  un  lenguaje  de  progra m a ción  asociado  a  un
Sistem a  de  Información  Geográfico  que  permitan  valora r
automát ica m e n t e  terrenos  urbanos  y  rurales  de  cualquie r  cantón  del
país.    Relaciona r  las  variables  del  modelo  de  valoración  del  ONT  del
Ministe rio  de  Hacienda  (área,  frente,  topografía ,  forma,  nivel,  tipo  de
vía,  etc.)  con  capas  vectoriales ,  las  cuales  permitir ían  aplicar  las
fórmulas  del  modelo  en  cuestión.   Los  insumos  que  se  necesi tan  son:
mapa  predial  o  mosaico  catas t r a l ,  zonas  homogén e a s ,  mapa  de  vías,
curvas  de  nivel,  etc.   Lo  ante rior ,  permitir ía  valora r  en  forma  eficiente
gran  cantidad  de  predios,  a  menor  costo  y tiempo.

Una  novedad,  sería  crear  un  proceso  automat izado  para  valorar  en
forma  masiva  las  const rucciones  o  edificaciones;  tales  como:  casas  de
concre to,  locales  comerciales ,  edificio  de  apar t a m e n t os ,  edificio  de
oficinas,  etc.;  considera n do  para  ello  el  modelo  en  3D  de  la  superficie
terres t r e .   Para  realizar  esta  tarea,  se  necesi ta r ía  como  insumo  el
levanta mie n to  de  la  superficie  por  medio  de  drones ,  ya  que  de  los
produc tos  obtenidos  se  pueda  calcular  el  área  de  las  const rucciones
(ortofoto),  y  con  el  modelo  en  3D  se  pueda  determina r  la  cantidad  de
niveles  o  pisos  de  las  const rucciones .   Como  compleme n to  a  esta  tarea ,
se  debería  incorpora r  al  Sistem a  de  Información  Geográfico  los  planos
const ruc t ivos  en  dos  y  tres  dimensiones  de  los  permisos  de
const rucción  de  las  edificaciones .   Con  dichos  planos  se  obtienen  datos
relevan te s  para  la  valoración,  a  saber:  tipo  de  const rucción,  edad,  vida
útil  e  inclusive  el  estado  de  conservación.

LÍNEAS  DE  INVESTIGACIÓN,  AREA  ESTRATEGICA:
GEODESIA

Geod e s i a :  es  la  ciencia  encarga d a  de  determina r  la  forma,  el  tamaño,
la  orientación  en  el  espacio,  las  variaciones  del  campo  gravita to rio  y la
repres en t a ción  cartográfica  de  la  Tierra  y otros  cuerpos  celeste s .  Todas



estas  variables  deben  esta r  vinculadas  a  un  sistema  de  referencia
tridimensional  moderno  de  alta  exacti tud  que  permita  dete rmina r  sus
variaciones  como  función  del  tiempo.  Además,  los  produc tos  derivados
de  las  mediciones  geodésicas ,  su  procesa mie n to  y  análisis,  consti tuyen
la  base  científica  para  múltiples  estudios  relacionados  con  diferen t e s
áreas  del  conocimien to,  los  cuales  son  usados  para  el  entendimien to,
modelamien to  e  impacto  de  diversos  fenómenos  como  por  ejemplo
compor t a mie n to  de  las  corrien te s  oceánicas ,  el  increm en to  del  nivel  de
los  mares ,  los  ciclos  hidrológicos ,  la  condición  de  la  atmósfe ra ,  el
cambio  climático  global,  el  deshielo,  fenómenos  geodiná micos  como
deformación  de  la  superficie  terres t r e  y la  relación  y movimiento  de  las
placas  tectónicas  entre  otros.

Líneas  Genera l e s  de  Inves t i g a c i ó n

1. Contribución  por  medio  de  las  diferen te s  áreas  de  la  ciencia  de  la
geodesia  al  entendimien to  del  sistem a  Tierra,  median te  aportes
en  las  diversa s  disciplinas  que  estudian  los  diferen t e s  fenómenos
vinculados  el  cambio  climático  global  y  en  concorda ncia  con  las
Objetivos  del  Desar rollo  Sostenible  de  la  Agenda  2030.

a. Estudios  basados  en  observaciones  geodésica s  moderna s
cuyos  resul tados  estén  vinculados  con  las  diferen te s  capas
atmosfér icas  y  con  las  variaciones  natur ales  internas
terres t r e s ,  las  cuales  permitan  genera r  y  analiza r  variables
que  contribuyan  al  estudio  del  sistema  Tierra  dent ro  de  un
adecua do  desar rollo  sostenible.

b. Contribución,  análisis  e  impleme nt ación  del  Sistema
Geodésico  de  Observación  Global  (GGOS)  orientado  a  la
prevención  y  mitigación  de  los  desas t r e s  ya  sean  el
resul tado  de  efectos  físicos  natu rales  o  los  genera dos  por  el
impacto  de  la  humanidad  dentro  del  sistema  Tierra  en
concorda ncia  con  los  objetivos  de  la  iniciativa  mundial
Reducción  del  Riesgo  de  Desas t r e s  2015- 2030.

c. Impleme n t a ción  y  adecuación  de  metodologías  modernas
que  contribuyan  con  los  ODS  2030  en  cuanto  a  la
adquisición  e  integración  de  datos  geodésicos  y
geoespaciales  de  diversas  fuentes ,  mejorando  su  calidad,
cober tu r a  y  acceso  brindando  información  fundame n t a l
para  la  toma  de  decisiones  en  las  diversas  áreas  de  las
geociencias.



d. Contribución  y  asesora mie n to  a  las  diferen te s  entidade s
nacionales  en  la  creación  y  puest a  en  marcha  de  planes,
estra t e gi as  y  políticas  que  incorpore n  medidas  relativas  al
cambio  climático  desde  la  perspec t iva  de  la  mitigación  de
los  desas t r e s  y  reducción  de  los  riesgos  y  que  facilitando
una  adecuad a  captu ra ,  procesa mien to  y  análisis  de  la
información  geodésica  como  uno  de  sus  principales
insumos.

2. Aplicación  de  las  diferen te s  metodologías  de  la  geodesia  espacial
como  los  Sistemas  Satelitales  de  Navegación  Global  (GNSS),
Interfe rom e t r í a  de  Muy  Larga  Base  (VLBI),  Mediciones  con  Láser
a  la  Luna  y  Satélites  (SLR),  misiones  sateli tales  específicas  y
mediciones  gravimét r ica s  convencionales  como  las  herra mien t a s
modern as  fundam en t a l e s  en  la  integración  e  innovación  de  la
captu ra ,  proceso  y  análisis  de  los  parám e t ro s  geomét r icos  y
físicos  del  sistem a  Tierra.

a. Analizar  nuevas  metodologías  de  procesa mien to  mediante
el  estudio  y  aplicación  de  las  técnicas  de  la  geodesia
espacial,  fuentes  de  información  sateli tal  específicas  y
mediciones  gravimét r ica s ,  usadas  como  el  insumo  principal
para  la  generación,  procesa mien to  y  análisis  de  diferen te s
variables  geoespaciales  necesa r ias  para  el  estudio  de
diversos  fenómenos  y análisis  de  parám e t ro s  geomét r icos  y
físicos  que  afecten  al  sistema  Tierra.

3. Contribución  y  aplicación  práctica  al  mantenimien to,
densificación,  relaciones ,  acceso  y  análisis  del  sistema  geodésico
global  de  referencia,  regional  y  local  considera do  como  la  capa
fundam e n t a l  de  la  infraes t ruc t u r a  de  datos  geoespaciales .

a. Aplicaciones  prácticas  relacionada s  con  el  marco  geodésico
global  de  referencia,  así  como  sus  densificaciones
regionales  y  locales  entendidos  como  la  base  fundame n t a l
para  el  procesa mie n to  y  adecua do  análisis  de  la
información  geoespacial.

4. Contribución  y  aplicación  de  metodologías  geodésica s
convencionales ,  así  como  de  potenciales  técnicas  y
procedimien tos  actuales ,  para  la  captu ra ,  el  procesa mien to  y  el
análisis  de  las  diversas  variables,  paráme t ro s  y  otros  tipos  de



información  que  ayuden  e  interac tú a n  con  el  estudio  y
entendimien to  del  sistema  Tierra.

LÍNEAS  DE  INVESTIGACIÓN,  AREA  ESTRATEGICA:
GEOMÁTICA

La  Geomática  brinda  el  conocimien to  para  la  captu ra ,  procesa mie n to ,
almacen a mie n to ,  interp r e t a c ión,  actualización  y  distribución  de
grandes  volúmenes  de  información  relativa  a  objetos  de  la  superficie
terres t r e ,  referidos  a  un  sistem a  de  coorden ad a s ,  con  la  aplicación  de
herra mien t a s  informát ica s  que  facilitan  la  automa tización  de  procesos  y
el  manejo  ágil  e  integrado,  permitiendo  además  el  análisis  y la  toma  de
decisiones  eficaz  y eficiente .

 
La  Geomática  o  Geoinformá t ica  es  una  propues t a  tecnológica ,  científica
e  indust rial ,  encaminad a  a  integra r  todas  aquellas  tecnologías  de
avanzada,  relacionadas  con  la  Topografía,  Geodesia,  Catas t ro,  Sistemas
de  Información  Geográfica,  Fotogra m e t r í a  Digital  y  Sensore s  Remotos ,
para  mejora r  los  procesos  de  sistema t ización  y  automa tización,  en  la
captu ra ,  geoproces a mi en to  y  distribución  de  información  espacial  y
generación  de  produc tos  de  forma  eficiente .

 
El  plan  de  estudios  2019  subdividir  el  área  de  la  Geomática  en  dos  sub-
áreas:

a) Sub- área  de  Sensore s  Remotos  y Fotogra m e t r í a .
Área  disciplinar ia  que  proporciona  los  conocimien tos  para
captu ra r ,  procesa r ,  y  analizar  información  espacial  a  par ti r  de
fotografías  métricas  aéreas  o  terres t r e s ,  así  como  de  imágenes
digitales  provenien te s  de  sensore s  multi- espect r a l es  e  hiper-
espec t r a le s  aerot r a ns po r t a d os  en  aviones,  drones  o  satélites.
Permite  la  medición  remota  de  carac t e r í s t ica s  geomé t r ica s  y
físicas  de  los  objetos  estudiados,  facilitando  además  el  mapeo  de
zonas  inaccesibles  o peligrosas .

b) Sub- área  de  Sistem as  de  Información  Geográfica  y Cartografía .
Área  disciplinar ia  que  genera  los  conocimien tos  para  poder
repres en t a r  gráficam en t e  en  forma  análoga  y digital  la  superficie
de  la  Tierra,  además  de  correlaciona r  información  numérica  o



literal  seleccionad a  y  ordena d a  a  par ti r  de  un  banco  de  datos,
permitiendo  el  trabajo  interdisciplinario.  Brinda  un  conjunto  de
herra mien t a s ,  métodos  y  técnicas  que  integran  y  relacionan
diversos  componen t e s  (usuarios ,  hardwa r e ,  software ,  procesos)
que  permiten  la  organización,  almacen a mie n to ,  manipulación,
análisis  y  modelización  de  grandes  cantidades  de  datos
proceden t e s  del  mundo  real  que  están  vinculados  a  una
referencia  espacial,  facilitando  la  incorporación  de  aspectos
sociales- culturales ,  económicos  y ambienta les ,  que  conducen  a  la
toma  de  decisiones  de  una  mane ra  más  eficaz  y  eficiente .  En  el
área  de  Sistema s  de  Información  Geográfica,  se  permite  la
investigación  y  aplicación  en  áreas  como  la  gestión  de  los
recursos ,  la  gestión  de  activos,  la  investigación  en  arqueología,  la
evaluación  del  impacto  ambien ta l,  la  planificación  urbana ,  la
cartografía ,  la  sociología,  la  geografía  histórica,  el  marke ting  y la
logística,  por  nombra r  algunos  ejemplos.

Líneas  Genera l e s  de  Inves t i g a c i ó n

1. Integración  de  Inteligencia  Artificial  en  SIG  y Teledetección.
a) Técnicas  de  inteligencia  artificial  para  el  análisis  espacial
b) Técnicas  de  BIG  DATA  para  detección  de  patrones  y

tendencias  de  datos  espaciales .
c) Técnicas  de  AI en  la  clasificación  de  imágenes .
d) Técnicas  de  detección  de  objetos  en  imágenes .
e) Técnicas  de  predicción  basadas  en  análisis  de  tendencias

espaciales .
f) Técnicas  de  minería  de  datos  espaciales.
g) Aplicación  de  técnicas  de  inteligencia  artificial  y  aprendizaje

automát ico.

2. Desar rollo  de  aplicaciones  de  SIG
a) Técnicas  para  el  levanta mien to  de  reque rimien tos
b) Técnicas  de  análisis  de  reque rimien tos
c) Técnicas  de  modelado  de  sistemas
d) Modelamien to  de  bases  de  datos  espaciales:  análisis  de

reque rimien tos ,  modelado  e  implemen t ación.
e) Técnicas  para  pruebas  funcionales  del  sistem a
f) Técnicas  de  implemen t ación
g) Técnicas  para  análisis  costo- beneficio



3. Program a ción  de  aplicaciones  personalizadas  en  SIG
a) Técnicas  para  el  levanta mien to  y análisis  de  reque rimien tos
b) Desar rollo  de  aplicaciones
c) Lenguajes  de  progra m a ción  Python,  JavaScrip t ,  SQL,  HTML.
d) Desar rollo  de  prototipos  funcionales
3.1  Aplicaciones  distribuidas  Web  GIS,  explotación  de  datos
geográficos:

i. Desar rollo  de  aplicaciones  para  la  visualización  y análisis  de
datos  espaciales  en  plataform a  web.

ii. Gestión  WEB  de  información  geolocalizada  sobre  recursos
turísticos  para  el  desar rollo  de  portales  turísticos  con  datos
geoespaciales.

iii. Servicios  web  estanda r izados  para  la  distribución  de
información  geográfica  (WMS,  SOAP,  WFS)

iv. Utilización  de  Protocolos  interope r a ble s  para  la  captu ra  y
versionado  de  datos  geográficos  (WFS- T,  WFS- V)

v. Aplicaciones  GIS  online  /  offline  para  disposi tivos  móviles
para  el  soport e  de  trabajos  de  campo.

vi. Desar rollo  de  aplicaciones  para  la  integración  de  bases  de
datos  espaciales  y dispositivos  móviles.

vii. Utilización  de  Web  GIS  con  plataform as  móviles  en  el
desar rollo,  control  y  seguimien to  de  tareas  de  campo  en
proyectos  de  ingenie r ía .  

4. Infraes t ruc t u r a  de  Datos  Espaciales
a) Modelado  e  implemen t a ción  de  IDE’s
b) Aspectos  políticos  y legales
c) Aspectos  técnicos,  protocolos,  estánda r e s
d) Aspectos  de  seguridad,  confiabilidad,  privacidad  y  protección

de  datos.
e) Integración  de  datos  de  la  IDE  con  los  sistema s  municipales  e

instituciones  públicas

5. Análisis  Espacial  (explotación  de  información)  y Geoest adís t ica:
a) Aplicación  de  la  car tografía  temática  en  análisis  espacial

(ubicación  de  los  objetos,  máximos  y  mínimos  de  las  variables,
mapas  de  cambio,  mapas  de  densidades  y  cartografía
automat izada)

b) Análisis  de  objetos  contenidos  y análisis  de  vecindad



c) Distribuciones  geográficas ,  identificación  de  pat rones  geográficos
e  identificación  de  agrupa mien tos

d) Análisis  de  relaciones  geográficas:
i. Análisis  espacial  con  modelos  digitales  de  terreno  sobre

estudios  de  visibilidad,  pendien t es ,  y  zonas  de  drenaje,
hidrología.

ii. Análisis  espacial  para  aplicadas  al  área  de  la  salud,  focos  de
infección,  áreas  de  riego  de  contagio,  detección  de  patrones
y tendencias .

iii. Compor t a mie n to  de  los  diferen te s  contaminan t e s  y  sus
efectos  en  el  recurso  aire  y agua.

iv. Prevención  y control  de  la  contaminación  en  asenta mien tos
urbanos  y rurales .

v. Aplicación  de  la  topología  para  el  mantenimien to  y
actualización  de  los  mapas  catas t r a les

vi. Análisis  espacial  de  la  contaminación  sónica  en  áreas
urbanas .

vii. Análisis  espacial  para  estudios  de  impacto  ambient a l.

6. Geomática  aplicada  a  la  generación  de  cartografía  digital  2D  y 3D
a) Herra mien t a s  para  depuración  y  edición  automá t ica  de  mapas

catas t r a le s  basados  en  reglas  topológicas .
b) Análisis  de  calidad  cartográfica .
c) Mapeo  y  navegación  3D  en  ambiente s  Indoors  (ambien te s

internos  de  edificaciones  o  estruc tu r a s)
d) Mapeo  del  pat rimonio  arquitec tónico  de  país  median te  la

utilización  de  técnicas  Lidar,  fotogram é t r ica s  y UAV.
e) Integración  de  técnicas  realidad  aumen t ad a  y  sistemas  de

información  geográfica.
      6.1  Producción  de  cartografía  temática  digital

i. Técnicas  de  genera lización
ii. Técnicas  de  producción  profesional  
iii. Técnicas  cartográficas  (chorople tica,  símbolos

proporcionales ,  densidad  de  puntos)  aplicadas  a  temáticas
específicas,  ejemplos:

○ Mapa  catas t r a l
○ Zonas  de  valor  y valoración
○ Gobiernos  locales
○ Hidrografía
○ Redes  viales



7. Geomática  aplicada  al  medio  ambien te  y  Adminis t rac ión  del
Territorio

a) Infraes t ruc t u r a  de  datos  espaciales  en  el  ámbito  catas t r a l .
b) Impleme n t a ción  de  Software  Libre  en  el  flujo  de  trabajo

municipal-  catas t r al  y su  automa t ización.
c) Utilización  de  las  her ramien t a s  que  brinda  la  Geomática  para  la

protección  del  medio  ambiente  y el  cambio  climáticos
d) Utilización  de  las  her ramien t a s  que  brinda  la  Geomática  la

Administ ración  del  Territorio.
e) Mapeo  y análisis  de  desas t r e s  natu ra les  y cambio  climático.

8. Técnicas  y  visualización  emergen t e s  de  levanta mien to  para
geomática

a) Aplicaciones  SIG  en  dispositivos  móviles
b) Levanta mien to  de  datos
c) Edición  y actualización  de  datos  en  tiempo  real,  ejemplos:

○ información  catas t r a l
○ avalúos  de  bienes  inmuebles
○ paten te s
○ permisos  de  const rucción  

f) Levanta mien tos  3D  con  tecnologías  Lidar,  UAV,  SAR  y  otras
técnicas  de  telede t ección.

g) Utilización  de  UAV  para  la  generación  de  car tografía  digital,
actualización  catas t r a l ,  mapeo  de  zonas  de  riesgo,  detección  de
deformaciones .

h) integración  de  información  espacial  con  Realidad  aument a d a  y
realidad  virtual  

i) Técnicas  de  BIM  para  el  desar rollo  de  proyectos  de  ingenier ía  

9. Geomática  aplicada  para  el  mejora mien to  de  los  procesos  de
enseña nza- aprendizaje.

a) Técnicas  para  la  Interacción  humano- comput ado r  con  datos
espaciales .

b) Técnicas  para  la  repre se n t a ción  de  eventos  espacio  temporale s
mediante  mapas  interac t ivos.

c) Técnicas  para  el  almacen a mie n to ,  consulta ,  análisis  y
visualización  de  datos  en  el  ámbito  espacio- temporal.

d) Despliegue  de  escena r ios  geográficos  interac t ivos.



e) Aplicación  de  realidad  aument a d a  y  realidad  virtual  en  entornos
educativos  con  integración  de  datos  espaciales .

f) Técnicas  para  la  repre se n t a ción  de  eventos  espacio  temporale s
mediante  mapas  interac t ivos.

g) Distribución  de  mapas  interac t ivos  median te  la  web  para  facilita r
la  integración  de  personas  con  necesidad es  especiales  en
entornos  educa tivos.

h) Técnicas  para  la  elaboración  de  Mapas  interac t ivos  que  permitan
prese rva r  y  valora r  el  pat rimonio  cultural  y  arquitec tónico  del
País.

i) Utilización  de  Mapas  interac t ivos  para  mejora r  la  comprensión  y
prese rvación  del  entorno  natur al  del  país.

j) Utilización  de  Mapas  interac t ivos  para  que  permitan  represe n t a r
la  situación  geográfica  de  los  eventos  históricos  en  el  país.

LÍNEAS  DE  INVESTIGACIÓN,  AREA  ESTRATEGICA:
TOPOGRAFÍA

Topograf ía:  La  ingenie ría  en  topografía  tiene  por  objetivo  fundam e n t a l
la  dete rminación  relativa  de  las  posiciones  espaciales  de  objetos  sobre
la  superficie  de  la  Tierra.  Estas  posiciones  o  ubicaciones  se  obtienen
por  medio  de  la  medición  de  magnitudes  fundame n t a lm e n t e  lineales  y
angula re s  entre  los  objetos  y  todo  vinculado  dentro  de  diferen te s
sistemas  de  referencia .  Las  observaciones  topográficas  son  procesad a s
por  medios  matem á t icos  para  la  poste rior  determinación  de
direcciones ,  elevaciones ,  áreas  y  volúmene s  entre  otros.  Toda  esta
información  es  usada  para  realizar  una  adecuada  repre se n t a ción  de  un
sector  de  la  superficie  terres t r e .  Actualment e ,  la  topografía  ha
incorporado  para  la  captu ra  de  datos,  los  diversos  métodos  de  medición
sateli tal  basados  en  sistemas  GNSS,  así  como  también  los  Sistemas  de
Información  Geográfica,  como  herramien t a s  indispens ables  para  una
adecua d a  captu ra ,  procesa mien to  y análisis  de  la  información  espacial.

Líneas  Genera l e s  de  Inves t i g a c i ó n

1. Actualización  y  adecuación  de  las  metodologías  de  medición
relativas  a  la  topografía  de  precisión,  topografía  satelital  en
tiempo  real,  topografía  basada  en  diferen te s  datos  sateli tales,
topografía  por  medio  de  vehículos  aéreos  no  tripulados  y



topografía  empleando  diversos  tipos  de  sensore s  remotos  entre
otras  técnicas  moderna s ,  así  como  el  uso  de  softwares
especializados  para  la  integración  de  diversas  fuente s  de
información,  las  cuales  permitan  una  ampliación  de  las
herra mien t a s  convencionales  usadas  en  captu ra  y  análisis  de  la
información  espacial.

a).  Estudia r  e  implemen t a r  nuevas  metodologías  de
medición  con  fines  topográficos ,  que  permit an  una
ampliación  y  actualización  de  los  alcances  actuales  y  que
contribuyan  con  diferen t e s  estudios  en  los  que  se  requie ra
de  información  espacial  de  calidad,  la  cual  sirva  para  la
toma  de  decisiones  relativas  a  los  campos  de  la
adminis t r ación  del  terri torio,  el  catas t ro  nacional,
modelamien to  de  diferen te s  variables,  levanta mien tos
marinos ,  lacust r es  y  ambient ale s ,  conservación  del
patrimonio  cultural,  así  como  en  el  desar rollo  y  control  de
toda  la  infraes t ruc t u r a  vial  y civil  entre  otros.

2. Contribución  con  las  diversa s  entidades  relacionad as  en  el
desar rollo,  implemen t a ción  y  ejecución  de  las  tareas  vinculadas
con  la  captu ra ,  el  análisis  y  la  administ r ación  de  la  información
topográfica,  logrando  una  consolidar  una  cooperación  técnica
modern a  que  permita  una  constan te  retroalimen t a ción  como
miras  a  consolidar  un  mercado  laboral  perman e n t e m e n t e
actualizado.

a).  Establecimien to  y  ejecución  de  alianzas  con  gobiernos
locales,  asociaciones  de  desar rollo  e  instituciones
nacionales  entre  otros,  que  le  permitan  a  la  Unidad
Académica  asumir  un  rol  de  asesor  técnico  en  los  diferen te s
procesos  vinculados  con  la  información  topográfica,  de
manera  de  conta r  con  paráme t ro s  perman e n t e m e n t e
actualizados  en  cuanto  al  sector  laboral  y  el
compor t a mie n to  de  mercado.
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Anexo s

Anexo  1.  Algun a s  meto d o l o g í a s  de  obs ervac i ó n  y áreas  de  trabajo
compl e m e n t a r i a s  en  el  área  de  la  Topograf ía

Acceso  y  Uso  al  Marco  Geodésico  de  Referencia,  Adecuación  e
Impleme n t a ción  de  Técnicas  Modernas  de  Medición  Topográficas ,
Aplicaciones  Tradicionales  y No  Tradicionales  del  sistema  GNSS,  Bases
de  Datos  Topográficas  de  Libre  Acceso,  Batimet r ía ,  Building
Enginee ring  Modeling,  Captu ra  y  Modelado  de  Datos  Geoespaciales,
Cartografía ,  Herra mie n ta s  de  Libre  Acceso  para  el  Análisis  de
Información  Espacial,  Levanta mie n tos  GNSS  con  Equipos  de  Bajo
Costo,  Levanta mien tos  Satelitales  en  Tiempo  Real,  Líneas  de
Transmisión,  Metrología,  Minería ,  Modelado  3D,  Modelado  de  Datos
Cartográficos ,  Modelado  de  la  dinámica  ambien ta l,  Patrimonio  Cultural ,
Sistem as  Robóticos  de  Medición  en  Tiempo  Real,  Topografía  con  Fines
Aéreos,  Topografía  con  Fines  de  Hidráulicos,  Topografía  con  Fines  de
Prospección,  Topografía  de  Precisión  en  el  Control  Indust r ial ,
Topografía  de  Precisión,  Topografía  para  Puer tos  y Canales,  Topografía
para  Vías  Férre as .



Anexo  2.  Algun a s  meto d o l o g í a s  de  obs ervac i ó n  y áreas  de  trabajo
compl e m e n t a r i a s  en  el  área  de  la  Geod e s i a:

Altimet ría  Coster a ,  Altimetr ía  Multi- Misional,  Ajuste  de  Observaciones
por  Mínimos  Cuadrados ,  Batimet r ía ,  Calidad  del  Aire,  Precipitación  y
Convección,  Campos  de  Velocidades  Geodésicos,  Cinemática  Nacional,
Determinación  de  Aguas  Subte r r á n e a s ,  Determinación  de  Vapor  de
Agua,  Dinámica  Oceánica,  Efectos  del  Cambio  Climático  en  el  Campo
de  Graveda d  Terres t r e ,  Efectos  de  las  Mareas  Terres t r e s  y
Atmosféricas ,  Deformaciones  y  control  en  Estruc tu r a s  Civiles,  Efectos
Ambientales  producidos  por  el  Cambio  de  los  Niveles  de  Agua,  Estudio
de  Ionosfera  y  Troposfe ra ,  Estudio  y  Determinación  Nacional  del
Geoide,  Geodesia  Espacial,  Geodesia  Física,  Geodesia  Marina,  Geodesia
Matemá t ica ,  Geodesia  Práctica,  Geodesia  Teórica,  Geodinámica,  Global
Geodetic  Reference  Frame  (GGRF),  Georrefe r e nciación,  Gravimet ría ,
Gravimet r ía  Aerotrans po r t a d a ,  Gravimet r ía  Marina,  Interna t ional
Height  Reference  Frame  (IHRF),  Interna t ional  Height  Reference
System  (IHRS),  Interna t ional  Terres t r i al  Reference  Frame  (ITRF),



Interna t ional  Terres t r i al  Reference  System  (ITRS),  Light  Detection  And
Ranging  (LiDAR),  Marcos  Modernos  de  Referencia ,  Microgeodesia ,
Modelización,  Observaciones  Geodésicas  Convencionales  y  Satelitales ,
Oceanogr afía ,  Órbitas,  Parám e t ro s  de  Orientación  Terres t r e ,  Redes
Geodésicas  Activas  y  Pasivas,  Sismología,  Sistema  de  Referencia
Geocént r ico  para  las  Américas  (SIRGAS),  Sistemas  Satelitales  de
Navegación  Global  (GNSS),  Técnicas  Moderna s  de  Posicionamien to
Puntual  Preciso  (PPP),  Técnicas  Modernas  de  Posicionamien to  Satelital
en  Postproceso  y  Tiempo  Real  (RT),  Tipos  de  Alturas,  Transpor t e  de
Masa  en  el  Sistem a  Tierra,   Transform aciones  de  Coordenad a s ,
Unificación  de  Alturas,  Usos  y  Aplicaciones  de  Bases  de  Datos
Espaciales  de  Libre  Acceso,  Variaciones  en  el  Nivel  de  los  Océanos,
Ríos  y Lagos,  Vulcanología.

Anexo  3.  Ideas  de  posibl e s  proyec t o s  de  inves t i g a c i ó n ,  así  com o
posibl e s  tema s  de  Proyec t o s  de  Graduac i ó n  en  el  área  de  la
Geomá t i c a:
 
1.     Mapeo  3D  indoors  del  campus  cent ral  de  la  UNA
2.     Navegación  Indoors,  como  herra mien t a  de  ayuda  a  las  personas
con  capacidades  diferen te s .  Se  utiliza  beacons  BLE,  GNSS  y GIS
3.      Análisis  en  el  área  de  catas t ro  con  herra mien t a s  de  software  libre  
4.      Desar rollo  de  un  modelo  GIS   3D  virtual  del  campus  de  la  UNA,
utilizando  ArcGIS  Cityengine .
5.   Desar rollo  de  car tografía  dinámica  2D  del  campus  de  la  UNA.
Definiendo  ubicación  los  servicios  que  ofrece  la  UNA,  como  aulas,



bibliotecas ,  sodas,  sanita rios,  parqueos;  además  de  la  definición  de
rutas  desde  la  ubicación  del  usuario  con  su  teléfono  móvil
6.  Aplicación  de  las  técnicas  de  la  Inteligencia  Artificial  (AI),  Machine
Learning  (Aprendizaje  Automático)  y  Deep  Learning  (Aprendizaje
Profundo)  para  el  análisis  de  la  información  terri torial .  Esto  con  fin  de
detect a r  patrones ,  tendencia s  y  relaciones  en  los  datos  espaciales.   Al
final  estas  técnicas  podrían  facilita r  predicción  de  eventos,  la
clasificación  de  eventos  y objetos  espaciales ,  y agrupa mien to  de  objetos
en  base  a  sus  valores  y ubicaciones ,  que  podrían  ayudar  por  ejemplo  en
segme n ta ción  del  territorio
7.   Simulación  del  aumento  del  nivel  de  mar  en  Punta r e n a s  mediant e
SIG,  telede t ección  y fotogra m e t r í a  digital
8.    Utilización  de  drones  para  la  inspección  (auscultación)  de
infraes t ruc tu r a
9.   Utilización  de  los  SIG  para  el  desar rollo  de  una  plataform a  de
avalúos,  cálculos  automá ticos  de  variables  (área,  factor  de  forma,
pendien te s ,  etc)
10.  SIG  y  realidad  aumen t a d a  para  el  mantenimien to  e  inspección  de
obras  de  infraes t ruc t u r a
11.  Análisis  del  crimen  median te  la  aplicación  de  tecnología  SIG  para  la
detección  de  pat rones  con  base  en  los  eventos  delictivos  en  una
dete rmina d a  área  geográfica
12.  Análisis  de  deformaciones  mediante  la  utilización  de  drones ,
detección  rápida  de  deslizamien tos  utilizando  levantamien to s
fotogra m é t r icos  con  drones  y  sus  produc tos  como  Modelo  Digitales  de
Terreno  y ortoimage n
13.  Infraes t r uc t u r a s  de  datos  espaciales  para  el  campus  centra l  de  la
UNA
14.  Desar rollo  de  un  recep to r  GNSS  de  bajo  costo,  utilizando
plataform as  como  de  software  hardwar e  como  Arduino,  Leonardo,
módulos  GNSS  como  U-Blox,  Locosys,  Reach  M,  etc
15.   Desar rollo  de  una  herra mien t a  CASE  para  el  modelamien to  de
bases  de  datos  SIG
16.   Generación  de  car tografía  digital,  median te  la  utilización  de  UAV
para  uso  municipal
17.  Creación  de  servicios  WEB  de  información  geográfica  en  portales
inmobiliarios.
18.  Uso  de  la  herra mie n t a  Google  Earth  Engine,  para  análisis  de
información  geoespacial.  




