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1. ANTECEDENTES

La Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia (ETCG) de la Universidad Nacional (UNA)
tiene 51 afios en el proceso de ensefianza de la carrera, logrando la formacion de ingenieros
en la disciplina de forma ética y profesional. El avance tecnoldgico y las innovaciones
pertinentes a la carrera desafian a la carrera a responder a las necesidades del mercado
laboral, en cuanto al manejo de equipo especializado, actualizacién del plan de estudio y uso
de software especializado. Es por ello por lo que la Universidad Nacional (UNA) y laETCG
han hecho esfuerzos importantes en aras de gestionar la calidad de la carrera que se imparte.

La ETCG se sometié al proceso de acreditacion por parte del Sistema Nacional de
Acreditacién de la Educacion Superior (SINAES), obteniendo la acreditacion para el periodo
2005-2009. En 2009 la ETCG se someti6 al proceso de reacreditacion, mismo que culminé
con la acreditacion para el periodo 2010-2016. Por este motivo, en 2016 la ETCG se sometio
a un nuevo proceso de autoevaluacion, obteniendo asi una acreditacion diferida. Y en
seguida, confirmando la acreditacion del periodo 2020 — 2024. Actualmente se encuentra en
proceso de evaluacion por parte de SINAES de la informacién lograda para el muevo
periodo.

El Consejo Nacional de Acreditacion, indica en el manual de acreditaciones establece el
criterio 3.4.5 Deben existir estrategias y disposiciones expresas dirigidas a incentivar, en el
personal académico que imparte materias de la carrera, actividades que impliquen
pensamiento cientifico riguroso, tales como investigaciones cientificas, redaccion de
ensayos, critica y evaluacion de investigaciones cientificas, entre otros, mismo que contiene
el estandar Estandar 22:La carrera debe ejecutar al menos un proyecto de investigacion en
areas propias de su disciplina.

Citado el requerimiento anterior, a partir del afio 2021, la ETCG ha definido las lineas de

investigacion gque sirvan como insumo a los académicos para la redaccién de propuestas de
PPAA.
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2. DEFINICIONES

e Area Disciplinar: Son aquellas areas que aglutinan conocimientos tedricos, habilidades,
destrezas, competencias y los elementos metodoldgicos (practicas) afines al estudio de
una carrera, que sustentan el perfil profesional y la estructura curricular. Las areas
disciplinares permiten identificar ambitos de trabajo y de conocimiento especificos de
las disciplinas, y, tradicionalmente, han orientado la definicidn de los perfiles académicos
en las Instancias Académicas.

Nota: Segun el acuerdo de la Asamblea de Unidad UNA-AS-ETCG-ACUE-005-2023
las areas disciplinares de la ETCG son: Topografia, Catastro, Geodesia y Geomatica.

e Area Estratégica de Conocimiento: Son aquellas &reas que buscan priorizar acciones
y recursos en lineas emergentes, de interés o de alto impacto en atencidn a necesidades o
tendencia, hacia las que orientarse disciplinariamente 0
inter/trans/multidisciplinariamente. Las Areas Estratégicas de Conocimiento de Instancia
Académica pueden integrar aportes de varias Areas Disciplinarias y también visibilizar
el trabajo inter/trans y multidisciplinario, y aportan al Plan de Mediano Plazo 2023-2027
a través del Plan Estratégico de sus FCSSR.

Nota: Segun el acuerdo de la Asamblea de Unidad UNA-AS-ETCG-ACUE-005-2023
las areas estratégicas de conocimiento son:

e ESTUDIO Y REPRESENTACION DEL SISTEMA TIERRA POR MEDIO DE
CAPTURA, PROCESAMIENTO Y ANALSIS DE OBSERVACIONES
CONVENCIONALES Y SATELITALES.

e AFECTACIONES EN EL SISTEMA TIERRA POR EFECTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO

e GEOAI (INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN GEOMATICA

e Area Estratégica Consolidada: areas estratégicas de conocimiento que han sido
consolidadas en las instancias académicas, es decir las areas que ya no requieren ser
fortalecidas desde el punto de vista de los recursos laborales, en el plan de fortalecimiento
y renovacion acadéemica (fuente: PFESA)

e Area Estratégica por Consolidar: éareas estratégicas de conocimiento que continta
siendo prioritarias (fuente: PFESA)
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e Area Estratégica Emergente: areas que las instancias académicas han incorporado
COMO Nuevas; estas areas emergentes estan surgiendo producto de la creacion de carreras,
programas, proyectos o actividades académicas nuevas en las cuales la instancia apenas
inicia sus pasos (fuente: PFESA)

e Linea de investigacion:
Definicion 1: (...)La linea constituye la conjuncion de esfuerzos en forma ordenada y
sistematica de caracter institucional y académico en la que participan activamente:
directivos, docentes y alumnos con el propdsito de abordar en forma cooperativa e
interdisciplinaria un area de conocimiento, para contribuir a la solucion de un problema
que afecte a un grupo o region (Agudelo, 2004)

Definicion 2: Unalinea de investigacion es un enfoque que abarca conocimientos,
inquietudes, practicas y perspectivas de andlisis que permitan el desarrollo de proyectos
y productos construidos de manera sistematica alrededor de un tema de estudio.
Adicionalmente, concibe el trabajo tanto interdisciplinario como interdisciplinario.
Tomado de: https://apps2.poligran.edu.co/iaplicada/docs/98.pdf
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3. AREAS ESTRATEGICAS DE CONOCIMIENTO DE LA ESCUELA DE
TOPOGRAFIA, CATASTRO Y GEODESIA

3.1.Area estratégica: “Estudio y representacion del sistema Tierra por medio de captura,
procesamiento y andlisis de observaciones convencionales y satelitales”

En esta area se consideran los siguientes aportes académicos:
i.  Establecimiento de red de puntos con gravedad absoluta
ii.  Medicién de gravedad en bancos de nivel
iii.  Uso de vehiculo aéreos no tripulados para la elaboracion de cartografia
iv.  Aportes en el estudio de la gestion de recursos hidricos
v.  Estudio de la cinemética de la corteza terrestre en Costa Rica

3.2. Area estratégica: “Afectaciones en el sistema Tierra por efectos del cambio
climatico”

En esta area se consideran los siguientes aportes académicos:

i.  Estudio sobre el cambio del nivel del mar
ii.  Monitoreo de los efectos de erosién costera

3.3.Area estratégica: “GeoAl (Inteligencia Artificial en Geomatica)”

En esta area se consideran los siguientes aportes académicos:
i.  Uso de Google Earth Engine en analisis de imagenes satelitales
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4. LINEA DE INVESTIGACION DE LA ESCUELA DE TOPOGRAFIA,
CATASTRO Y GEODESIA

A continuacion, se detallan las tematicas a contemplar de acuerdo con cada una de las areas
disciplinares:

4.1. AREA DISCIPLINAR: TOPOGRAFIA

Topografia: La topografia es la ingenieria que tiene por objetivo fundamental la
determinacion relativa de las posiciones espaciales de objetos sobre la superficie de la Tierra.
Estas posiciones o ubicaciones se obtienen por medio de la medicién de magnitudes
fundamentalmente lineales y angulares entre los objetos y todo vinculado dentro de
diferentes sistemas de referencia. Las observaciones topogréficas son procesadas por medios
matematicos para la posterior determinacion de direcciones, elevaciones, areas y volimenes
entre otros. Toda esta informacion es usada para tener una adecuada representacion de un
sector de la superficie terrestre por medio diferentes clases de mapas. Actualmente, la
topografia ha incorporado dentro de su gama de opciones para la captura de datos, los
diversos métodos de medicion satelital basados en sistemas GNSS, asi como también los
Sistemas de Informacion Geografica, como herramientas indispensables para una adecuada
captura, procesamiento y andlisis de la informacién espacial.

Lineas Generales de Investigacion en Topografia

1. Actualizacion y adecuacion de las metodologias de medicidn relativas a la topografia de
precision, topografia satelital en tiempo real, topografia basada en diferentes datos
satelitales, topografia por medio de vehiculos aéreos no tripulados y topografia empleando
diversos tipos de sensores remotos entre otras técnicas modernas, asi como el uso de
softwares especializados para la integracion de diversas fuentes de informacidn, las cuales
permitan una ampliacion de las herramientas convencionales usadas en captura y analisis
de la informacién espacial.

a) Estudiar e implementar nuevas metodologias de medicion con fines topogréaficos, que
permitan una ampliacion y actualizacion de los alcances actuales y que contribuyan
con diferentes estudios en los que se requiera de informacion espacial de calidad, la
cual sirva para la toma de decisiones relativas a los campos de la administracion del
territorio, el catastro nacional, modelamiento de diferentes variables, levantamientos
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marinos, lacustres y ambientales, conservacion del patrimonio cultural, asi como en el
desarrollo y control de toda la infraestructura vial y civil entre otros.

b) Contribucion con las diversas entidades relacionadas en el desarrollo, implementacion
y ejecucion de las tareas vinculadas con la captura, el analisis y la administracion de la
informacidn topogréafica, logrando una consolidar una cooperacion técnica moderna
que permita una constante retroalimentacion como miras a consolidar un mercado
laboral permanentemente actualizado.

2. Establecimiento y ejecucion de alianzas con gobiernos locales, asociaciones de desarrollo
e instituciones nacionales entre otros, que le permitan a la Unidad Académica asumir un
rol de asesor técnico en los diferentes procesos vinculados con la informacion topogréfica,
de manera de contar con parametros permanentemente actualizados en cuanto al sector
laboral y el comportamiento de mercado.

4.2. AREA DISCIPLINAR: CATASTRO
El area de Catastro contempla las siguientes subareas:

4.2.1. Subérea de Catastro

La gestion catastral se ha centrado en la actualizacion, validacion y mantenimiento de la
base de datos catastral institucional. Durante este periodo, se ejecutaron procesos de
digitalizacion de planos, validacién de linderos en campo y correccidn de inconsistencias
detectadas en la cartografia base. Se ha fortalecido la interoperabilidad con el Sistema de
Informacion Geografica Institucional (SIGI), permitiendo una consulta mas eficiente de
informacion predial. Asimismo, se brind6 atencion técnica a la ciudadania en procesos de
segregaciones, unificaciones y rectificaciones de medidas.

4.2.2. Subérea de Planificacion Urbana
En el periodo reportado, el Area de Planificacion Urbana avanzo en la elaboracion de
planes reguladores y su respectiva articulacion con instrumentos de ordenamiento territorial
regional y nacional. Se trabajé en el ajuste técnico del plan regulador cantonal, con énfasis
en la zonificacién y usos del suelo. Se realizaron estudios técnicos de soporte como analisis
de cobertura, crecimiento urbano y disponibilidad de servicios. Ademas, se brindo
acompariamiento técnico a proyectos estratégicos que requieren alineacion con la normativa
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urbana vigente. Se promovieron espacios de consulta publica y participacion ciudadana en
los procesos de planificacion.

4.2.3. Subéarea de Ambiente

Desde el Area de Ambiente, se desarrollaron iniciativas orientadas a la gestion sostenible
del territorio. Se implementaron programas de proteccion de zonas de recarga acuifera y
corredores bioldgicos, en coordinacion con entidades ambientales. Se realizaron procesos de
inspeccion y control ambiental en relacion con proyectos urbanisticos, con el fin de verificar
el cumplimiento de la normativa ambiental. Asimismo, se brind6 asesoria en la elaboracién
de estudios de impacto ambiental y se participd activamente en mesas interinstitucionales
sobre cambio climético y gestion de riesgos.

4.2.4. Subérea de Gestion Vial

La Gestion Vial se enfoco en la planificacion, disefio y control de intervenciones en la
red vial cantonal. Se actualizaron los inventarios de infraestructura vial y se desarrollaron
diagnosticos técnicos sobre el estado de las vias. Se coordind con otras dependencias
municipales para la priorizacién de proyectos de mantenimiento y mejoramiento. Asimismo,
se revisaron técnicamente los proyectos presentados por desarrolladores privados para
garantizar su integracion con la red vial existente. Se incorporaron criterios de accesibilidad
y seguridad vial en las evaluaciones técnicas.

Lineas Generales de Investigacion en Catastro

1. Generacion de procesos automatizados para la valoracion inmobiliaria con fines
fiscales

Desarrollar algoritmos en un lenguaje de programacion asociado a un Sistema de
Informacion Geografico que permitan valorar automéaticamente en forma masiva las
construcciones o edificaciones ; tales como: casas de concreto, locales comerciales ,
edificio de apartamentos , edificio de oficinas, etc.; considerando para ello el modelo en
3D de la superficie terrestre . Para realizar esta tarea, se necesitaria como insumo el
levantamiento de la superficie por medio de Drones, Lidar, Escaner Laser ya que de los
productos obtenidos se pueda calcular el area de las construcciones (ortofoto), y con el
modelo en 3D se pueda determinar la cantidad de niveles o pisos de las construcciones
. Como complemento a esta tarea, se deberia incorporar al Sistema de Informacion

9/23


mailto:etcg@una.cr

Universidad Nacional &% »
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales K&K ) ) TOPOGRAFIA
; . s AN CATA\STROX GVEODEASIA
UNIVERSIDAD NACIONAL Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia UNIVERSIDAD NACIONAL

Email: etcg@una.cr / Teléfonos: 2277-3875 / 2277-
3878

Geogréafico los planos constructivos en dos y tres dimensiones de los permisos de
construccion de las edificaciones. Con dichos planos se obtienen datos relevantes para
la valoracién, a saber: tipo de construccién, edad, vida util e inclusive el estado de
conservacion.

4.3. AREA DISCIPLINAR: GEODESIA

Geodesia: es la ciencia encargada de determinar la forma, el tamafio, la orientacion en el
espacio, las variaciones del campo gravitatorio y la representacion cartografica de la Tierra
y otros cuerpos celestes. Todas estas variables deben estar vinculadas a un sistema de
referencia tridimensional moderno de alta exactitud que permita determinar sus variaciones
como funcion del tiempo. Ademas, los productos derivados de las mediciones geodésicas, su
procesamiento y andlisis, constituyen la base cientifica para maltiples estudios relacionados
con diferentes areas del conocimiento, los cuales son usados para el entendimiento,
modelamiento e impacto de diversos fenémenos como por ejemplo comportamiento de las
corrientes oceanicas, el incremento del nivel de los mares, los ciclos hidroldgicos, la
condicion de la atmosfera, el cambio climatico global, el deshielo, fendmenos geodinamicos
como deformacion de la superficie terrestre y la relacion y movimiento de las placas
tectonicas entre otros.

Lineas Generales de Investigacion de Geodesia

1. Contribucion por medio de las diferentes areas de la ciencia de la geodesia al
entendimiento del sistema Tierra, mediante aportes en las diversas disciplinas que
estudian los diferentes fendmenos vinculados el cambio climatico global y en
concordancia con las Metas del Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030.

a. Estudios basados en observaciones geodésicas modernas cuyos resultados estén
vinculados con las diferentes capas atmosféricas y con las variaciones naturales
internas terrestres, las cuales permitan generar y analizar variables que
contribuyan al estudio del sistema Tierra dentro de un adecuado desarrollo
sostenible.

b. Contribucion, analisis e implementacion del Sistema Geodésico de Observacion
Global (GGOS) orientado a la prevencion y mitigacion de los desastres ya sean el
resultado de efectos fisicos naturales o los generados por el impacto de la
humanidad dentro del sistema Tierra en concordancia con los objetivos de la
iniciativa mundial Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030.
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c. Implementacion y adecuacion de metodologias modernas que contribuyan con los
objetivos de la Agenda 2030 en cuanto a la adquisicion e integracion de datos
geodésicos y geoespaciales de diversas fuentes, mejorando su calidad, coberturay
acceso brindando informacion fundamental para la toma de decisiones en las
diversas areas de las geociencias.

d. Contribucién y asesoramiento a las diferentes entidades nacionales en la creacion
y puesta en marcha de planes, estrategias y politicas que incorporen medidas
relativas al cambio climatico desde la perspectiva de la mitigacion de los desastres
y reduccion de los riesgos y que facilitando una adecuada captura, procesamiento
y andlisis de la informacion geodésica como uno de sus principales insumos.

2. Aplicacién de las diferentes metodologias de la geodesia espacial como los Sistemas
Satelitales de Navegacion Global (GNSS), Interferometria de Muy Larga Base (VLBI),
Mediciones con Laser a la Luna y Satélites (SLR), misiones satelitales especificas y
mediciones gravimétricas convencionales como las herramientas modernas
fundamentales en la integracion e innovacién de la captura, proceso y analisis de los
parametros geométricos y fisicos del sistema Tierra.

a. Analizar nuevas metodologias de procesamiento mediante el estudio y aplicacién
de las técnicas de la geodesia espacial, fuentes de informacion satelital especificas
y mediciones gravimétricas, usadas como el insumo principal para la generacion,
procesamiento y andlisis de diferentes variables geoespaciales necesarias para el
estudio de diversos fendmenos y analisis de parametros geométricos y fisicos que
afecten al sistema Tierra.

3. Contribucidny aplicacién préactica al mantenimiento, densificacion, relaciones, acceso
y analisis del sistema geodésico global de referencia, regional y local considerado
como la capa fundamental de la infraestructura de datos geoespaciales.

a. Aplicaciones practicas relacionadas con el marco geodésico global de referencia,
asi como sus densificaciones regionales y locales entendidos como la base
fundamental para el procesamiento y adecuado analisis de la informacion
geoespacial.

4. Contribucién y aplicacion de metodologias geodésicas convencionales, asi como de
potenciales técnicas y procedimientos actuales, para la captura, el procesamiento y el
analisis de las diversas variables, parametros y otros tipos de informacion que ayuden
e interacttan con el estudio y entendimiento del sistema Tierra.
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4.4. AREA ESTRATEGICA: GEOMATICA

La Geomatica brinda el conocimiento para la captura, procesamiento, almacenamiento,
interpretacion, actualizacion y distribucion de grandes volumenes de informacion relativa a
objetos de la superficie terrestre, referidos a un sistema de coordenadas, con la aplicacion de
herramientas informaticas que facilitan la automatizacion de procesos y el manejo agil e
integrado, permitiendo ademas el analisis y la toma de decisiones eficaz y eficiente.

La Geomatica o Geoinformatica es una propuesta tecnoldgica, cientifica e industrial,
encaminada a integrar todas aquellas tecnologias de avanzada, relacionadas con la
Topografia, Geodesia, Catastro, Sistemas de Informacion Geografica, Fotogrametria Digital
y Sensores Remotos, para mejorar los procesos de sistematizacion y automatizacion, en la
captura, geoprocesamiento y distribucion de informacion espacial y generacion de productos
de forma eficiente.

El plan de estudios 2019 subdividir el area de la Geomatica en dos sub-areas:

4.4.1. Sub-area de Sensores Remotos y Fotogrametria
Area disciplinaria que proporciona los conocimientos para capturar, procesar, y
analizar informacion espacial a partir de fotografias métricas aéreas o terrestres, asi
como de imagenes digitales provenientes de sensores multi-espectrales e hiper-
espectrales aerotransportados en aviones, drones o satélites. Permite la medicién
remota de caracteristicas geométricas y fisicas de los objetos estudiados, facilitando
ademas el mapeo de zonas inaccesibles o peligrosas.

4.4.2. Sub-area de Sistemas de Informacion Geogréfica y Cartografia
Area disciplinaria que genera los conocimientos para poder representar graficamente
en forma anéloga y digital la superficie de la Tierra, ademéas de correlacionar
informacion numérica o literal seleccionada y ordenada a partir de un banco de datos,
permitiendo el trabajo interdisciplinario. Brinda un conjunto de herramientas,
métodos y técnicas que integran y relacionan diversos componentes (usuarios,
hardware, software, procesos) que permiten la organizacion, almacenamiento,
manipulacion, analisis y modelizacidon de grandes cantidades de datos procedentes
del mundo real que estan vinculados a una referencia espacial, facilitando la
incorporacion de aspectos sociales-culturales, econdmicos y ambientales, que
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conducen a la toma de decisiones de una manera mas eficaz y eficiente. En el area de
Sistemas de Informacion Geografica, se permite la investigacion y aplicacién en
areas como la gestion de los recursos, la gestion de activos, la investigacion en
arqueologia, la evaluacion del impacto ambiental, la planificacion urbana, la
cartografia, la sociologia, la geografia histdrica, el marketing y la logistica, por
nombrar algunos ejemplos.

Lineas Generales de Investigacion de Geomatica
1. Integracién de Inteligencia Artificial en SIG y Teledeteccion.

a)
b)

c)
d)
e)
f)
9)

Técnicas de inteligencia artificial para el anélisis espacial

Técnicas de BIG DATA para deteccion de patrones y tendencias de datos
espaciales.

Técnicas de Al en la clasificacion de imagenes.

Técnicas de deteccion de objetos en imagenes.

Técnicas de prediccion basadas en analisis de tendencias espaciales.

Técnicas de mineria de datos espaciales.

Aplicacion de técnicas de inteligencia artificial y aprendizaje automatico.

2. Desarrollo de aplicaciones de SIG

a)
b)
c)
d)

e)
f)
9)

Técnicas para el levantamiento de requerimientos

Técnicas de analisis de requerimientos

Técnicas de modelado de sistemas

Modelamiento de bases de datos espaciales: analisis de requerimientos, modelado
e implementacion.

Técnicas para pruebas funcionales del sistema

Técnicas de implementacidn

Técnicas para analisis costo-beneficio

3. Programacion de aplicaciones personalizadas en SIG

a)
b)
c)
d)
e)

Programacion de aplicaciones SIG asistida por Inteligencia Artificial (1A).
Técnicas para el levantamiento y analisis de requerimientos

Desarrollo de aplicaciones

Lenguajes de programacién Python, JavaScript, SQL, HTML.

Desarrollo de prototipos funcionales

3.1 Aplicaciones distribuidas Web GIS, explotacion de datos geograficos:
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i.  Desarrollo de aplicaciones para la visualizacion y analisis de datos espaciales
en plataforma web.
ii.  Gestiobn WEB de informacidn geolocalizada sobre recursos turisticos para el
desarrollo de portales turisticos con datos geoespaciales.
iii.  Servicios web estandarizados para la distribucion de informacion geogréfica
(WMS, SOAP, WFS)
iv.  Utilizacién de Protocolos interoperables para la captura y versionado de datos
geograficos (WFS-T, WFS-V)
v.  Aplicaciones GIS online / offline para dispositivos moviles para el soporte de
trabajos de campo.
vi.  Desarrollo de aplicaciones para la integracion de bases de datos espaciales y
dispositivos moviles.
vii.  Utilizacion de Web GIS con plataformas moviles en el desarrollo, control y
seguimiento de tareas de campo en proyectos de ingenieria.

4. Infraestructura de Datos Espaciales
a) Modelado e implementacion de IDE’s
b) Aspectos politicos y legales
c) Aspectos técnicos, protocolos, estandares
d) Aspectos de seguridad, confiabilidad, privacidad y proteccion de datos.
e) Integracion de datos de la IDE con los sistemas municipales e instituciones
publicas

5. Analisis Espacial (explotacion de informacion) y Geoestadistica:

a) Aplicacion de la cartografia tematica en analisis espacial (ubicacion de los objetos,
maximos y minimos de las variables, mapas de cambio, mapas de densidades y
cartografia automatizada)

b) Analisis de objetos contenidos y anélisis de vecindad

c) Distribuciones geogréficas, identificacion de patrones geograficos e identificacion de
agrupamientos

d) Analisis de relaciones geograficas:

i.  Andlisis espacial con modelos digitales de terreno sobre estudios de
visibilidad, pendientes, y zonas de drenaje, hidrologia.

ii.  Analisis espacial para aplicadas al area de la salud, focos de infeccidn, areas
de riego de contagio, deteccion de patrones y tendencias.
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iii.  Comportamiento de los diferentes contaminantes y sus efectos en el recurso
aire y agua.
iv.  Prevenciony control de la contaminacién en asentamientos urbanos y rurales.
v.  Aplicacion de la topologia para el mantenimiento y actualizacion de los
mapas catastrales
vi.  Analisis espacial de la contaminacion sonica en areas urbanas.
vii.  Analisis espacial para estudios de impacto ambiental.

6. Geomatica aplicada a la generacion de cartografia digital 2D y 3D
a) Herramientas para depuracion y edicion automética de mapas catastrales basados en
reglas topoldgicas.
b) Analisis de calidad cartogréfica.
c) Mapeo y navegacion 3D en ambientes Indoors (ambientes internos de edificaciones
0 estructuras)
d) Mapeo del patrimonio arquitectonico de pais mediante la utilizacion de técnicas
Lidar, fotogramétricas y UAV.
e) Integracion de técnicas realidad aumentada y sistemas de informacidn geogréfica.
6.1 Produccion de cartografia tematica digital
i.  Técnicas de generalizacion
ii.  Técnicas de produccion profesional
iii.  Técnicas cartogréficas (choropletica, simbolos proporcionales, densidad de
puntos) aplicadas a tematicas especificas, ejemplos:
o Mapa catastral
Zonas de valor y valoracion
Gobiernos locales
Hidrografia
Redes viales

O O O O

7. Geomaética aplicada al medio ambiente y Administracion del Territorio

a) Infraestructura de datos espaciales en el ambito catastral.

b) Implementacion de Software Libre en el flujo de trabajo municipal- catastral y su
automatizacion.

c) Utilizacion de las herramientas que brinda la Geomatica para la proteccion del medio
ambiente y el cambio climaticos

d) Utilizacion de las herramientas que brinda la Geomatica la Administracion del
Territorio.
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f)

9)

d)
e)

f)
9)

h)

)

Mapeo y analisis de desastres naturales y cambio climatico.

Técnicas y visualizacion emergentes de levantamiento para geomatica
Aplicaciones SIG en dispositivos moviles
Levantamiento de datos
Edicién y actualizacion de datos en tiempo real, ejemplos:
o informacion catastral
o avaluos de bienes inmuebles
o patentes
permisos de construccion
Levantamientos 3D con tecnologias Lidar, UAV, SAR vy otras técnicas de
teledeteccion.
Utilizacion de UAV para la generacion de cartografia digital, actualizacion catastral,
mapeo de zonas de riesgo, deteccion de deformaciones.
Integracion de informacion espacial con Realidad aumentada y realidad virtual
Técnicas de BIM para el desarrollo de proyectos de ingenieria

@)

Geomatica aplicada para el mejoramiento de los procesos de ensefianza-aprendizaje.
Técnicas para la Interaccién humano-computador con datos espaciales.

Técnicas para la representacion de eventos espacio temporales mediante mapas
interactivos.

Técnicas para el almacenamiento, consulta, analisis y visualizacion de datos en el
ambito espacio-temporal.

Despliegue de escenarios geogréaficos interactivos.

Aplicacion de realidad aumentada y realidad virtual en entornos educativos con
integracion de datos espaciales.

Técnicas para la representacion de eventos espacio temporales mediante mapas
interactivos.

Distribucion de mapas interactivos mediante la web para facilitar la integracion de
personas con necesidades especiales en entornos educativos.

Técnicas para la elaboracion de Mapas interactivos que permitan preservar y valorar
el patrimonio cultural y arquitecténico del Pais.

Utilizacion de Mapas interactivos para mejorar la comprensién y preservacion del
entorno natural del pais.

Utilizacion de Mapas interactivos para que permitan representar la situacion
geografica de los eventos historicos en el pais.
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Anexo 1

Algunas metodologias de observacion y areas de trabajo complementarias en el area
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de la Topografia

Acceso y Uso al Marco Geodésico de Referencia

Adecuacion e Implementacion de Técnicas Modernas de Medicion Topograficas

Aplicaciones Tradicionales y No Tradicionales del sistema GNSS

Bases de Datos Topograficas de Libre Acceso
Batimetria

Building Engineering Modeling

Captura y Modelado de Datos Geoespaciales
Cartografia

Herramientas de Libre Acceso para el Analisis de Informacion Espacial

. Levantamientos GNSS con Equipos de Bajo Costo
. Levantamientos Satelitales en Tiempo Real

. Lineas de Transmision

. Metrologia

. Mineria

. Modelado 3D

. Modelado de Datos Cartogréaficos

. Modelado de la dinamica ambiental

. Patrimonio Cultural

. Sistemas Roboticos de Medicion en Tiempo Real
. Topografia con Fines Aéreos

. Topografia con Fines de Hidraulicos

. Topografia con Fines de Prospeccion

. Topografia de Precision en el Control Industrial

. Topografia de Precision

. Topografia para Puertos y Canales

. Topografia para Vias Férreas
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Anexo 2

Algunas metodologias de observacion y &reas de trabajo complementarias en el &rea
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de la Geodesia:

Altimetria Costera

Altimetria Multi-Misional

Ajuste de Observaciones por Minimos Cuadrados
Batimetria

Calidad del Aire, Precipitacion y Conveccion
Campos de Velocidades Geodésicos

Cinemaética Nacional

Determinacion de Aguas Subterraneas
Determinacion de Vapor de Agua

. Dindmica Oceénica

. Efectos del Cambio Climatico en el Campo de Gravedad Terrestre
. Efectos de las Mareas Terrestres y Atmosféricas

. Deformaciones y control en Estructuras Civiles

. Efectos Ambientales producidos por el Cambio de los Niveles de Agua
. Estudio de lonosfera y Troposfera

. Estudio y Determinacion Nacional del Geoide

. Geodesia Espacial

. Geodesia Fisica

. Geodesia Marina

. Geodesia Matematica

. Geodesia Practica

. Geodesia Tedrica

. Geodinamica

. Global Geodetic Reference Frame (GGRF)

. Georreferenciacion

. Gravimetria

. Gravimetria Aerotransportada

. Gravimetria Marina

. International Height Reference Frame (IHRF)

. International Height Reference System (IHRS)

. International Terrestrial Reference Frame (ITRF)
. International Terrestrial Reference System (ITRS)
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33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.

Light Detection And Ranging (LiDAR)

Marcos Modernos de Referencia

Microgeodesia

Modelizacion

Observaciones Geodésicas Convencionales y Satelitales
Oceanografia

Orbitas

Parametros de Orientacion Terrestre

Redes Geodésicas Activas y Pasivas

Sismologia

Sistema de Referencia Geocentrico para las Américas (SIRGAS)
Sistemas Satelitales de Navegacion Global (GNSS)

Técnicas Modernas de Posicionamiento Puntual Preciso (PPP)
Técnicas Modernas de Posicionamiento Satelital en Postproceso y Tiempo Real (RT)
Tipos de Alturas

Transporte de Masa en el Sistema Tierra

Transformaciones de Coordenadas

Unificacion de Alturas

Usos y Aplicaciones de Bases de Datos Espaciales de Libre Acceso
Variaciones en el Nivel de los Océanos, Rios y Lagos
Vulcanologia
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Anexo 3
Ideas de posibles proyectos de investigacion, asi como posibles temas de Proyectos de
Graduacion en el area de la Geomética:

1. Mapeo 3D indoors del campus central de la UNA

2. Navegacion Indoors, como herramienta de ayuda a las personas con capacidades
diferentes. Se utiliza beacons BLE, GNSS y GIS

3. Anélisis en el area de catastro con herramientas de software libre

4. Desarrollo de un modelo GIS 3D virtual del campus de la UNA, utilizando ArcGIS
Cityengine.

5. Desarrollo de cartografia dinamica 2D del campus de la UNA. Definiendo ubicacion los
servicios que ofrece la UNA, como aulas, bibliotecas, sodas, sanitarios, parqueos;
ademas de la definicion de rutas desde la ubicacion del usuario con su teléfono movil

6. Aplicacion de las técnicas de la Inteligencia Artificial (Al), Machine Learning
(Aprendizaje Automatico) y Deep Learning (Aprendizaje Profundo) para el analisis de
la informacion territorial. Esto con fin de detectar patrones, tendencias y relaciones en
los datos espaciales. Al final estas técnicas podrian facilitar prediccién de eventos, la
clasificacion de eventos y objetos espaciales, y agrupamiento de objetos en base a sus
valores y ubicaciones, que podrian ayudar por ejemplo en segmentacion del territorio

7. Simulacion del aumento del nivel de mar en Puntarenas mediante SIG, teledeteccion y
fotogrametria digital

8. Ultilizacién de drones para la inspeccién (auscultacion) de infraestructura

9. Utilizacién de los SIG para el desarrollo de una plataforma de avallos, célculos
automaticos de variables (area, factor de forma, pendientes, etc)

10. SIG y realidad aumentada para el mantenimiento e inspeccion de obras de infraestructura

11. Anélisis del crimen mediante la aplicacion de tecnologia SIG para la deteccidon de
patrones con base en los eventos delictivos en una determinada area geografica

12. Analisis de deformaciones mediante la utilizacion de drones, deteccion rapida de
deslizamientos utilizando levantamientos fotogramétricos con drones y sus productos
como Modelo Digitales de Terreno y ortoimagen

13. Infraestructuras de datos espaciales para el campus central de la UNA

14. Desarrollo de un receptor GNSS de bajo costo, utilizando plataformas como de software
hardware como Arduino, Leonardo, mddulos GNSS como U-Blox, Locosys, Reach M,

15. Desarrollo de una herramienta CASE para el modelamiento de bases de datos SIG

16. Generacion de cartografia digital, mediante la utilizacion de UAV para uso municipal

17. Creacion de servicios WEB de informacion geografica en portales inmobiliarios
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