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Explicacion general del Master en Ingenieria Geodésica y Cartografia

Version 20

1. Presentacion del Master

El Master Universitario en Ingenieria Geodésica y Cartografia constituye un modelo en
avanzada de lo que probablemente seran los masteres de otras escuelas de la UPM dentro de
5 0 6 afos.

Se trata de un master de ciclo largo, 90 créditos, aflo y medio, que corresponde a la
continuacién natural del futuro Grado de 240 créditos, 4 afios, pero que se ofrece ya, a la vez
que empieza el Grado, para aquellos alumnos con preparacion suficiente.

En tanto que se produce la primera promocién de los estudiantes de Grado, se le
antepone un periodo de complementos formativos de 30 créditos (un semestre), necesario
para los Ingenieros Técnicos en Topografia, que contabilizan también como créditos para la
obtencidén del titulo de Grado. Con ello la formacion completa del master para los ingenieros
técnicos implica 120 créditos (30 de complementos + 90 de master propiamente dicho).

Los Ingenieros en Geodesia y Cartografia no necesitan realizar los complementos
previos. Para los que cuentan con otros estudios se analizard la necesidad o no de esta
formacién previa.

Se trata de un master a la vez especializado y completo, términos dificiles de aunar, lo
que se resuelve utilizando, en un estudiado equilibrio, la oferta de caracter completo, la
existencia de tres especialidades, la posibilidad de eleccidn de itinerarios y la obligatoriedad de
seleccionar a voluntad una pequeia parte de suplementos adicionales a la especialidad
seleccionada y que permitan llegar a ser un especialista avanzado.

Porque se trata de un master de especializacién, se han seleccionado con cuidado los
fundamentos especificos matematicos e informaticos para el desarrollo de las actividades del
master. El alumno contara con estas herramientas.

Su caracter modular permite dos orientaciones alternativas: la profesional, dirigida a la
direccion de proyectos en diferentes campos de la Geomatica y la dirigida a labores de
investigacion que culminardn en la tesis doctoral en el programa de Doctorado asociado. Para
ello se plantea directamente, y como en pocos mdsteres mas, un estudio profundo de
metodologias, recursos, estrategias de la investigacion generales y especializados en el ambito
geomatico o una consideracidon de las claves de direccion de proyectos, de los software
disponibles o el geomarketing a nivel especifico.

Un recorrido por la tematica de las especialidades nos permitira contemplar como:
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- En la especialidad A se considera el potencial y las perspectivas de nuevas herramientas
geodésicas, fotogramétricas, topograficas y de Teledeteccion y sus aplicaciones en campos
especificos: los Sistemas Globales de Navegacidn por Satélite(GNSS), el RADAR, LIDAR, el Laser
Escaner y aplicados en diferente medida a la Geodindmica, a la superficie terrestre, al ambito
de la Hidrografia, a las deformaciones en ingenieria civil, a labores agrarias, a los propios
campos de la Geodesia y la Fotogrametria o del control metroldgico del instrumental...

- En la especialidad B se aborda la informacién geografica, desde diferentes perspectivas:
como se produce de forma distribuida e incluso participativa, cdmo se analiza, se controla su
calidad, se normaliza, cdmo se define legalmente, cdmo se debe visualizar y cdmo considerar
su usabilidad, las soluciones geoespaciales en Internet y de aplicaciones distribuidas. Ademds
de su desarrollo especializado en diversos ambitos, como pueden ser el ambiental, el
aerondutico, el geomorfoldgico, y otros propios de los SIG.

En la especialidad C se considera la Geomatica al territorio en una triple perspectiva: la de la
crucial componente geomatica en la ordenacion del territorio con el acercamiento econémico
y social, de planeamiento, juridico- administrativo, de cartografia geoldgica y que es analizado
en los dmbitos especificos rural y urbano, de las zonas costeras y de areas que precisan
cooperacion al desarrollo; la de la ingenieria ambiental, focalizada ademdas en gestidn de
riesgos naturales y peligrosidad y riesgo sismico; la del catastro, las valoraciones, la gestidén vy
el registro de la propiedad.
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2. Estructura del Master

El master se estructura en una serie de moédulos, que aparecen representados en el siguiente

esquema:
ESTRUCTURA DE MASTER EN INGENIERIA GEQDESICA ¥ CARTOGRAFIA
30 creditos 9 creditos 4§ créditos 9 oreditos 9 creditos 15 aréditos
Especialidad A:
N Adquisiciény | —
| tratamiento de
datosgeomaticos
i Complementos
. : adicionales de
Formacién ;.| Formacion | especializacion
Previa : comiin geomatica

Especialidad C:
Gestidn
i

d:l territorio

@ Asignaturas de mvesticacion @

- Un moddulo previo de complementos formativos, que segun las directrices de la
Universidad Politécnica de Madrid es necesario para los Ingenieros Técnicos (en
Topografia). No es necesario para los Ingenieros en Geodesia y Cartografia y se
analizara para el resto de las titulaciones.

- Un moddulo inicial de formacion comun para todos los alumnos del master, formado
por 9 créditos de asignaturas que proporcionan formacién informatica o matematica
que se considera imprescindible para un buen aprovechamiento en las especialidades
que se describen.

- Un mddulo propio de especialidad de 48 créditos, donde el alumno puede seleccionar
entre las siguientes opciones:

0 Especialidad de “Adquisicion y tratamiento de datos geomaticos”
0 Especialidad de “Gestion de la informacion espacial”
0 Especialidad de “Gestion geomatica del territorio”

- Un nuevo médulo de 9 créditos que pretende proporcionar al estudiante del master
una panoramica general que trascienda de su propia especializacién. Esto se consigue
obligando a escoger materias de las otras especialidades.
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Un médulo de 9 créditos, donde el alumno puede optar por orientacion metodolégica
para la investigacion o por orientacidn profesional relativa ante todo a proyectos.

Un ultimo médulo de 15 créditos en el que desarrolle el trabajo fin de mdster, bien
investigador (si ha escogido el mddulo de investigacion) o profesional (si ha optado por
el correspondiente modulo).

La estructura del master que se ha propuesto contempla dos itinerarios formativos
fundamentales:

A) Itinerario investigador: el alumno cursa el primer modulo de formacién comudn (9
créditos), cualquiera de las 3 especialidades A, B y C (48 créditos); los complementos
adicionales de especializacién geomatica (9 créditos); el mddulo de investigacion (9
créditos) y el trabajo fin de master investigador (15 créditos).

En cualquier caso deberd completar necesariamente el trabajo fin de master
investigador y ademds 30 créditos en conjunto de los mas de 60 ofertados en
asignaturas de investigacion.

ESTRUCTURA DE MASTER EN INGENIERIA GEODESICA ¥ CARTOGRAFIA

30 creditos gereditos 43 créditos 9 créditos Jereclitos 15 créditos

Especialidad A:

o Adquisicidn y |—
tratamiento de
datos geomaticos

S5

Formacién
Previa

Complementos

adicionales de

especializacidn
gecmatica

S¥

Formacicn
| comun

L 2

v

@ Asicnaturas de irvestigacion @

Especialidad C:
Gestidn
geomatica
del territorio

A J

Figura 2. ltinerario investigador sefialado con linea roja.

B) Itinerario académico-profesional: el alumno cursa el primer moédulo de formacién
comun (9 créditos), cualquiera de las 3 especialidades A, B y C (48 créditos), los
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complementos adicionales de especializacién geomatica (9 créditos) el mddulo

profesional (9 créditos) y el trabajo fin de master profesional (15 créditos).

ESTRUCTURA DE MASTER EN INGENIERIA GEODESICA Y CARTOGRAFIA

30 créditos 9 creditos A8 créditos 9 créditos 9 creditos 15 créditos

Formacidn
Previa

y

4

Complementos
adicionales de
Formacion - especializacidn
- - - 2o
comun geomatica

Figura 3. Itinerario profesional sefialado con linea roja.



3. Asignaturas del Master

En el master, segln la estructura presentada, se pueden reconocer una serie de médulos y
especialidades, que se especifican a continuacion:

3.1. Complementos formativos

Los complementos formativos a cursar se especificaran segun la cantidad y tipologia de
formacién previa y la especialidad que se elija. Variardan desde 0 un maximo de 30 créditos y de
ello se dard noticia personalizada, tras analizar la documentacién en el proceso de
preinscripcion.

Para los Ingenieros Técnicos en Topografia de la UPM se cursaran 30 créditos de entre las
siguientes asignaturas:

Obligatorio | Analisis y desarrollo de aplicaciones informaticas 4,5 | 12
Obligatorio | Inferencia estadistica y calculo numérico aplicados a la Ingenieria | 4,5 | 12
Obligatorio | Bases de datos espaciales 3 1¢
Optativo Proyectos topograficos 12 | 19
Optativo Proyectos topograficos en Ingenieria Civil 6 19
Optativo Técnicas avanzadas de Cartografia Digital 6 1¢
Optativo Aplicaciones Industriales de la Topografia 6 19
Optativo Infraestructura de Datos Espaciales 45 | 1@
Optativo Historia de la Cartografia 4,5 | 1¢
Optativo Disefio asistido por ordenador con AUTOCAD 4,5 | 1¢
Optativo Inglés Técnico 45 | 1@
Optativo Derecho administrativo 3 1¢
Optativo Microgeodesia 3 19

Las asignaturas optativas no contabilizan como complementos formativos, si han sido incluidos
en los créditos necesarios para la obtencién del titulo de Ingeniero Técnico (en Topografia).
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3.2. Asignaturas del médulo inicial: Formacion comu n

El médulo inicial integra asignaturas comunes y obligatorias a las tres especialidades y a los
dos itinerarios investigador y profesional:

Materia Asignatura Semestre Tipo/ Créditos

Idioma

Técnicas Algoritmica Numérica 29 Feb Ob/E 5
avanzadas para el

el el Modelado de Datos o
AT EELDE Espaciales 21l Ob/E 4

geomaticos

Asignaturas en el médulo de formaciéon comun
En todas las tablas: Ob= Obligatorio; Op= Optativo,; I= mencion investigadora; E= Espafiol; ING=Inglés

Ademads de cursar el modulo inicial, el alumno se debe decidir por una de las tres
especialidades que se detallan a continuacién.

3.3. Asignaturas en la especialidad A: Adquisicion y tratamiento de datos
geomaticos.

En las materias de Geodesia, de Fotogrametria y Teledeteccién y de Topografia los alumnos de
la especialidad deben cursar las asignaturas sefialadas como obligatorias (“Ob”) y completarlas
con optativas hasta 48 créditos.

Materia Asignatura Semestre Tipo/ Créditos
Idioma
VeSS Analisis de series temporales y
SRR [P0 analisis espectral y
desarrollo de . - 22 Feb Ob/E 6
procesamiento digital de la
proyectos .
" imagen
geomaticos
Técnicas geodésicas aplicadas ala | 42 Feb inicio Op/I/E 4
Geodinamica 2013
El procesamiento de los datos 32 Sep Ob/I/E 4
Geodesia GNSS
Sistema geodésico global para la 39 Sep Ob/I/E 4
observacién de la Tierra
Control metroldgico de 32 Sep Op/E 3
instrumental geodésico
- = — 5
Fotogrametria y Sensores, mtegr:j\uon y fusién de 32 Sep . "
Telled s raaate la informacidn para fines o013 P
geomaticos Inicio 201
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Asignaturas en la especialidad A.
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3.4. Asignaturas en la especialidad B: Gestion de |  a informacion espacial.

Los alumnos de la especialidad deben cursar las asignaturas sefialadas como obligatorias (“Ob”) y
completarlas con optativas hasta 48 créditos.

Materia Asignatura Semestre Tipo Créditos

Grandes proyectos cartograficos 32Sep |Op/I/ING 4,5
Analisis espacial 2°Feb |Ob/I/E 6
Teledeteccidn ambiental 22y 42 Feb |Op/I/E 4,5
Cartografia geoldgica y geomorfoldgica 22y 492 Feb |Op/I/E 4,5
Gestion de la = s Sl 2 Y p/V/
informacién )
" Modelos cartograficos ambientales 22y 42 Feb |Op/I/E 4,5
geografica
Geoinformacion para la navegacion aérea 32Sep |Op/E 3
Servicios basados en localizacion 392Sep |Ob/I/E 3
Sistemas de gestion distribuida en la 22y 42 Feb |Op /I/E 4,5
produccion de informacion geografica
Aplicaciones distribuidas para la 29y 42 Feb |Ob/I/E 3
Informacion Geogréfica
Soluciones geoespaciales en Internet 22y 42 Feb |Op/ I/ING 4,5
Difusion de la
informacion  |Neocartografia 32Sep |Ob/E 3
geografica
Visualizacion de la geoinformacion 32Sep |Op/I/E 3
Usabilidad de la informacién geogréfica 32Sep |Op/I/E 3
Geografia del medio natural y humano 32Sep |Op/E 4,5
Estructuracion de |Normalizacién en Informacién Geografica |22y 42 Feb |Ob/E 3
la informacion
e Calidad de los datos geograficos 22y 40 Feb |Ob/E 3
geografica
Ontologia y semantica en Toponimia 32Sep |Op/I/E 3
Aspectos legales de los datos 32Sep |Op/E 3
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Aplicaciones de los SIG 32Sep |Op/E 3

Programacion web 39Sep |Op/E 3

Asignaturas en la especialidad B.

3.5. Asignaturas en la especialidad C: Gestibn geom  atica del territorio.

Se especifica a continuacidn las materias, asignaturas, semestre a impartir, tipo, idioma vy
numero de créditos de la especialidad referida. Los alumnos de la especialidad deben cursar
las asignaturas sefialadas como obligatorias (“Ob”) y completarlas con optativas hasta 48
créditos.

Tipo/
Idioma

Materia Asignatura Semestre Créditos

Medio ambiente y desarrollo 29y 42 Feb Ob/E 4,5

Ingenieria .
g sostenible

10
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medioambiental

Gestion de riesgos naturales. 392 Sep Ob/I/E 4,5
Peligrosidad y riesgo sismico 39 Sep Op/I/E 3
Conceptos financieros. Métodos 29y 42 Op/I/E 4,5

de valoracién

Valoraciones de bienes
Cotasiro inmuebles. Andlisis de 32 Sep Ob/E 4,5
documentacion

Gestion de la propiedad. Catastro

y Registro 32 Sep O 6

Asignaturas en la especialidad C.

3.6. Mddulo de complementos adicionales de especial  izacion geomatica

Se trata de un moddulo que pretende ampliar la perspectiva de la propia
especializacion, para lo que resulta preciso seleccionar 9 créditos de entre las otras dos
especialidades, tanto de entre las marcadas como obligatorias, como de entre las
sefaladas como optativas. Sirve ademas para cubrir aquellos intereses que se
contemplan especificamente entre dos o tres especialidades.

3.7. Asignaturas en los modulos profesional e inves tigador.
Se especifica a continuacién las materias, asignaturas, semestre a impartir, tipo,

idioma y nimero de créditos de los médulos profesional e investigador.

Materia Asignatura Semestre Tipo/ Créditos
Idioma
leuslon dfe refultados de investigacion en 40 Feb Ob/I/E 3
espafiol e inglés
Metodologia de
. e Metodologia de la investigacién cientifica 42 Feb Ob/I/E 3
investigacion
Estadistica para la investigacion
. P 8 29 Feb Ob/I/E 3
experimental
Direccidon de . .,
Direccidn y control de proyectos 4° Feb Ob/E 3
proyectos

11
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Métodos, técnicas y herramientas de

. 42 Feb Op/E 3
gestion de proyectos
Gestion de proyectos software 4° Feb Op/E 3
Direccién de recursos humanos.

- L. 492 Feb Ob/E 3
Administracion de personas
Difusion y comercializacién en Geomatica 49 Feb Op/E 3

Asignaturas en el médulo profesional e investigador.

3.8 Trabajo Fin de Master
Corresponde al desarrollo por parte del alumno de un trabajo fin de master.

Materia Asignatura Semestre Tipo/ Créditos
Idioma
492 Feb
Metodologia d
.e © c?oglla' € Trabajo Fin de Master Investigador Ob/I/E 15
investigacion
y 32 Sep
Direccién de o . ) 42 Feb
Trabajo Fin de Master Profesional Ob/E 15
proyectos
y 32 Sep

4. Ordenacion temporal por semestres

12Semestre (principios de septiembre a finales de enero)
30 créditos ECTS de complementos formativos para quien lo tuviese que cursar
2232y 42 Semestre

Cursos de master. El 22 semestre, en febrero, empezara el master en sentido estricto. En el 42
semestre se desarrollard el proyecto fin de master.

5. Horario de clases

Las clases se impartiran en horario vespertino, distribuyéndose en dos periodos semestrales:
Principios de septiembre hasta finales de diciembre (Complementos formativos y 32 semestre).
Principios de febrero hasta principios de junio (22 y 42 semestre).

12
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6. Acceso al Master

Se exige para el acceso al Master contar con el nivel general de estudios universitarios preciso
para el ingreso general a los masteres de la UPM, esto es al menos 4 cursos de estudios
universitarios. Si la base de partida son 3 cursos y proyecto fin de carrera seran precisos 30
créditos de complementos formativos.

Cualitativamente no hay restriccién de acceso por formacién previa. Si existe un sistema de
prelacidn, donde los Ingenieros Técnicos en Topografia tienen preferencia.

No es preciso ninglin examen de evaluacién previo

7. Practicas en empresa

Existe posibilidad de practicas en empresa de 15 créditos de trabajo fin de master, con un
control riguroso que garantice los objetivos (tutores, pares de revision...).

8. Costes y becas

El coste de matriculacion esta regulado por la disposicién ministerial sobre precios publicos,
gue se renueva en los meses de verano para el curso siguiente.

Para el curso 2011-12 el precio por crédito es de 32,93 euros. Personas en paro entre 25y 40
afios cuentan en el curso 2010-11 con gratuidad en primera matricula. En el curso 2001-12 se
ha sustituido por préstamos.

Apertura de expediente 25,72 €. Gastos de Secretaria y duplicado de carné 5,70 €

Titulo de Master 164,58 €

El master no dispone de becas especificas, pero pueden consultarse las de la Universidad en la
direccion: www.upm.es. Futuros alumnos 05 Becas y ayudas.

Las becas disponibles se encuentran en:
http://www.upm.es/institucional/FuturosAlumnos/Becas+y+Ayudas/Becas

y especialmente interesantes son las de:
http://www.upm.es/institucional/FuturosAlumnos/Becas+y+Ayudas/Becas/Becas+para+la+mo

vilidad

Para estudiantes latinoamericanos existen becas UPM-que se pueden consultar en:
http://www.upm.es/institucional/Estudiantes/BecasAyudasPremios/Becas/Becas Movilidad/3
f7d4fc50bb3f110VgnVCM10000009¢7648aRCRD

Las de la Comunidad de Madrid se pueden consultar en el enlace:
http://www.upm.es/institucional/Estudiantes/BecasAyudasPremios/Becas/Ayudas+CAM

13
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9. Profesorado

Se expone a continuacidn el profesorado correspondiente a cada una de las asignaturas de

Master
c = E
° 2
R C
Materia Asignatura .g}, & T Profesores
TP
g £ s
s
S Algoritmica Numérica 5 Ana Domingo Preciado
S S5
g g Antonio F. Rodrij
5 S Modelado de datos espaciales 4 s
s Pascual
. Abelardo Bethencourt
El procesamiento de los datos GNSS | 4 .
Fernandez
Técnicas geodésicas aplicadas a la Geodinamica I 4 Alejandra Staller Vazquez
Sistema Geodésico Global | a Abelardo Bethencourt
para la Observacion de la Tierra Fernandez
. Sensores: Integracion y fusion de la informacion a Andrés Diez Galilea
é’ para fines geomaticos Julian Aguirre de Mata
= Integracion de sistemas INS/GNSS aplicados a la | a Serafin Lopez_Cuervo
g Fotogrametria. Gestion de datos en tiempo real Medina
& Julian Aguirre de Mata
w Fotogrametria Digital y Vision Artificial 3 .
S Serafin Lopez Cuervo
(5]
T
e Espectroscopia de la Superficie Terrestre | 3 Santiago Ormeiio Villajos
o
=] , . . Ifigo Moli anch
_§ Cartografia mediante sistemas RADAR 1 EN 4 e o.ma Sanc’ &
£ Juan Prieto Morin
©
ey
g Teledeteccion Avanzada | 4 Ifiigo Molina Sanchez
>
S
'S Andlisis de series temporales, analisis espectral y 6 Juan A. Barcel6 Valcarcel
2 procesamiento digital de imagenes Carlos Castro Barbero
S
<
Técnicas de control en Ingenieria Civil | 4 Jesus Velasco Gomez
Modelado tridimensional y sistema Scanner-Laser 1 4 Mercedes Farjas Abadia
Agustin Molina Garcia
Hidrografia | 4,5 Alfredo Llanos Vifia

Cesar Garcia Aranda

14




Compensacion de redes geodésicas y control de

Juan Prieto Morin

. 4 .
deformaciones Rafael Caturla Vazquez
Sistemas de automatizacion de referencias | 4 Serafin Lépez-Cuervo
espaciales en Ingenieria Medina
Control metroldgico de instrumental geodésico 3 Teresa Fernandez Pareja
Serafin Lépez-Cuervo
Fotogrametria aplicada a la Ingenieria 4 .
& a apil geniert Medina
Anadlisis Espacial 1 (EN) 6 Marina Alvarez Alonso
Cartografia geoldgica y geomorfoldgica | 4,5 Antonio Vazquez Hoehne
Modelos cartograficos ambientales | 4,5 Santiago Ormeiio Villajos
Cartografia para la Navegacion Aeronautica 3 Javier Moya Honduvilla
L. ., Miguel Angel Manso
Servicios basados en localizacion | 3 & s .
Callejo
Teledeteccion Ambiental | 4,5 Santiago Ormeiio Villajos
Aplicaciones distribuidas para la informacién | 3 Miguel Angel Bernabé
geografica Poveda
: ’ Antonio F. Rodriguez
iS5 Neocartografia 3 &
S Pascual
©
istem tion distribui nla pr ion
E Sistema de ges' on dis 'I?u dae ,a. produccié | 4,5 Jesus Celada Pérez
o de la informacion geografica
c
‘S s . . Alfredo LI Vif
] Visualizacion de la Geoinformacion | 3 reco arnos |r.1a
(G] Teresa lturrioz Aguirre
(T 7
@ o . iy g Miguel Angel Manso
e Usabilidad de la informacion geografica | 3 : : .
= Callejo
:g .. . .. g Antonio F. Rodriguez
S Normalizacion en informacion geografica 3
£ Pascual
>
5 Ontologia y semantica en Toponimia | 3 Antonio Vazquez Hoehne
=
(%]
] Calidad de los datos Geograficos 3 José Juan Arranz Justel
José Fernando Gonzalez
Aspectos legales de los datos 3 .
Pintado
Cartografia y bases de datos territoriales 3 José Juan Arranz Justel
Grandes proyectos cartograficos 1EN 4,5 Jesus Celada Pérez
Geografia del medio natural y humano 4,5 Antonio Vazquez Hoehne
Soluciones geoespaciales en Internet IEN 4,5 Rufino Pérez Gomez
.. Pilar Moreno Regidor
Aplicaciones de los SIG 3 .y .
José Fabrega Golpe
.. Miguel Angel Manso
Programacion Web 3 g g

Callejo

15
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Roberto Rodriguez-Solano

Trabajo Fin de Master Profesional .
Suarez
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Médulo profesional

Direccidn y control de proyectos

Rafael Guadalupe Garcia

Gestion de proyectos Software

Rafael Guadalupe Garcia

Métodos, técnicas y herramientas en gestion de
proyectos

Rafael Guadalupe Garcia
Carmen Morillo Balsera

Difusion y comercializaciones en Geomatica

Miguel Calvo Melero

Direccion de recursos humanos. Administracion
de personas

Manuel Lépez Quero
Carmen Avilés Palacios

17




