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.! ' PR/CL/001
=

POLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE

DE MADRID

| LAS ENSENANZAS

1. Datos descriptivos

ANX-PR/CL/001-01
GUIA DE APRENDIZAJE

E.T.S.I Agrondmica,
Aliment. y Biosist.

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asighatura

203000164 - Introduccién a la Agricultura de Precision y Sensores

Embarcados
No de créditos 6 ECTS
Caréacter Obligatoria
Curso Primer curso
Semestre Primer semestre

Periodo de imparticion

Septiembre-Enero

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacién

20AP - Master Universitario en Agricultura de Precisién

Centro responsable de la
titulacion

20 - E.T.S.I. Agronémica, Aliment. Y Biosist.

Curso académico

2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
Adolfo Moya Gonzalez E. Motores adolfo.moya@upm.es Sin horario.
Sin horario.
Las tutorias se
Belen Diezma Iglesias ) acordaran con los
) E. Motores belen.diezma@upm.es .
(Coordinador/a) alumnos, previo
mensaje a los
profesores
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Constantino Valero Ubierna E. Motores constantino.valero@upm.es Sin horario.
Natalia Hernandez Sanchez E. Motores n.hernandez@upm.es Sin horario.

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se deber& confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Competencias y resultados de aprendizaje

3.1. Competencias

C1 - Disefiar los procesos y las metodologias necesarios para la evaluacioén de los sistemas de sensores de
supervision de suelos y cultivos, de estimacion de produccién superficial y los sistemas hidraulicos, mecatrénicos y
eléctricos para las labores sitioespecificas en maquinas agricolas, atendiendo a criterios técnicos, econémicos y
medioambientales.

CBO06 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo
y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacién

CEH2 - Poseer conocimiento avanzado y ser capaz de desarrollar tecnologia en gestion de equipos e
instalaciones que se integren en los procesos y sistemas de produccién agroalimentaria.

CEH6 - Poseer conocimiento avanzado y ser capaz de desarrollar tecnologia en sistemas de produccién vegetal y
en sistemas integrados de proteccién de cultivos.

CT09 - Respeto al medio ambiente: capacidad para ofrecer soluciones compatibles con la conservacién del
entorno de forma responsable y sostenible y potenciar los beneficios que pueda generar la actividad profesional en

el &mbito medioambiental.
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3.2. Resultados del aprendizaje

RA1l - K1 - Poseer conocimiento avanzado de las tecnologias de sensores embarcados aplicables a la
caracterizacion de suelos y de cultivos o vegetacion adventicia, y a la estimacion de produccién superficial

RA14 - S1 - Seleccionar y aplicar las metodologias y tecnologias de agricultura de precisién mas adecuadas para
optimizar la toma de decisiones, incluidas las herramientas digitales de gestion integrada de la informacion, los
sistemas hidraulicos, y de mecatrénica, los sensores para la monitorizacién del estado de la produccién, el suelo y
la atmésfera, sistemas electrénicos y de comunicaciones, la maquinaria sitio especifica para aplicacién variable y
los sistemas robdticos aéreos y terrestres

4. Descripcién de la asignatura y temario

4.1. Descripcion de la asignatura

Esta es la primera asignatura que se cursa en el Master Universitario en Agricultura de Precision (AP), por lo que
su primer bloque teméatico estd conformado por contenidos de introduccién a la AP, en los que el posicionamiento
de maquinas y dispositivos es fundamental. El segundo bloque tematico de la asignatura presenta transductores y
sensores segun sus principios de funcionamiento y los principales conceptos de metrologia para caracterizar su
desempefio. A continuacion se estudian especificamente sensores y dispositivos habituales o potencialmente

utilizables en las maquinas agricolas moviles para supervisar suelo o cultivo.

4.2. Temario de la asighatura

1. Introduccién a la Agricultura de Precision
1.1. Definicién y objetivos. Historia y adopcion. Rentabilidad de la AP
1.2. Posicionamiento GNSS
2. Tipologia y caracterizacién de sensores
2.1. Tipos de transductores y sensores
2.2. Caracterizacion del desempefio de un sistema sensor
3. Sensores laser y de ultrasonidos
4. Sensores espectrofotométricos
5. Equipos de imagen

5.1. Sistemas de visibn RGB, multi e hiperespectrales
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5.2. Sistemas de imagen térmica
6. Sensores especificos de suelo

6.1. Sensores de caracterizacion de la CE del suelo

6.2. Sensores de caracterizacién de propiedades mecanicas del suelo
7. Sensores de produccion superficial y calidad de producto

8. Depurado, consolidacion e integracion de datos
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5.1. Cronograma de la asignatura *

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Duracion: 03:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Introduccién ala AP: principales Introduccién ala AP: aplicaciones y
tecnologias y objetivos; posicionamiento casos practicos
1 Duracién: 03:00 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Introduccién ala AP: posicionamiento |Practica posicionamiento. Entrega informe sobre practica
IGNSS Duracién: 03:00 posicionamiento
Duracién: 02:00 PL: Actividad del tipo Practicas de ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
2 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Laboratorio Evaluacién Progresiva
No presencial
Duraci6n: 02:00
Tipologia y caracterizacion de sensores: [Tipos de transductores: estudio
transductores y sensores lespecificaciones técnicas, conexion y
Duraci6n: 02:30 levaluacion sefial de salida
3 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:30
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tipologia y caracterizacion de sensores: [Tipos de transductores: estudio Entrega informe sobre trabajo en
metrologia lespecificaciones técnicas, conexion y laboratorio: caracterizacién sensores
Duraci6n: 02:00 levaluacion sefial de salida ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
4 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 03:00 Evaluacion Progresiva
PL: Actividad del tipo Practicas de No presencial
Laboratorio Duracién: 02:00
Sensores para la estimacion de distancia|[Sensores de distancia: aplicaciones y Entrega informe sobre trabajo en
a vegetacion: Lidar, sensores acusticos [estudio de casos; manejo bases de datos laboratorio: andlisis datos Lidar
Duraci6n: 02:30 Duracién: 02:30 ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
5 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacién Progresiva
Laboratorio No presencial
Duracién: 02:00
Sensores espectrofotométricos: VIS Sensores espectrofotométricos:
Duraci6n: 02:30 generacion bases de datos espectrales;
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral andlisis de datos
6 Duracién: 02:30
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Sensores espectrofotométricos: NIR Sensores espectrofotométricos: Entrega de informe sobre sensores
Duraci6n: 02:30 generacion bases de datos espectrales; lespectrofotométricos
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral andlisis de datos ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
7 Duracién: 02:30 Evaluacion Progresiva
PL: Actividad del tipo Practicas de No presencial
Laboratorio Duracion: 02:00
Equipos de imagen: RGB, multi e Imagen RGB, multi e hiperespectral:
hiperespectral imanejo de equipos, generacion de bases
. Duracién: 02:00 de datos, andlisis de datos
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Equipos de imagen: termografia Equipos de imagen: termografia; Entrega de informe sobre sistemas de
Duracién: 02:39 ladquisicién y andlisis imagenes imagen
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:30 ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
9 PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion Progresiva
Laboratorio No presencial
Duraci6n: 03:00
Sensores especificos de suelo: sensores |[Sensores caracterizacion CE: andlisis de
icaracterizacion CE aplicaciones y datos
10 Duracién: 02:30 Duracién: 02:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
ISensores especificos de suelo: ISensores caracterizacion propiedades Entrega de informe sobre equipos para
propiedades mecanicas imecanicas del suelo: estudio caracterizacion de suelos
Duraci6n: 02:30 especificaciones equipos comerciales TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
u LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:30 Evaluacion Progresiva
INV: Aprendizaje basado en investigacion No presencial
Duracién: 02:00
isita a instalaciones fabricantes /
distribuidores equipos
12 Duraci6n: 05:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
ISensores de produccién superficial y ISensores de produccién superficial y Entrega de informe sobre sensores de
calidad de producto calidad de producto: biusqueda de produccién superficial.
Duracién: 03:00 lopciones comerciales ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
13 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00 Evaluacion Progresiva
PL: Actividad del tipo Practicas de No presencial
Laboratorio Duraci6n: 02:00
Depurado, consolidacion e integracion  [Manejo de bases de datos procedentes Entrega de informe sobre consolidacién
de datos de diferente naturaleza de sensores/sistemas distintos de datos
Duraci6n: 02:00 Duracion: 03:00 Pl: Técnica del tipo Presentacion Individual
14 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacién Progresiva
Laboratorio No presencial
Duracién: 02:00
Jornada de ponencias de expertos y
técnicos sobre sensores embarcados
15 Duraci6n: 05:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
Jornada de tutorias conjuntas voluntaria
Duraci6n: 05:00
16 OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
Examen escrito sobre contenidos
itedricos y practicos de la asignatura
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva y Global
Presencial
Duracién: 03:00
e Prueba sobre los contenidos de los
informes (préacticas y estudios de casos)
realizados a lo largo del curso
[EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
Evaluacion Global
Presencial
Duracion: 02:00

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.
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6.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

6.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
TI: Técnica
. . . CB06
Entrega informe sobre practica del tipo .
2 o . . No Presencial 02:00 5% 4/10 C1
posicionamiento Trabajo
CEH2
Individual
. . TI: Técnica
Entrega informe sobre trabajo en del i CBO06
el tipo
4 laboratorio: caracterizacion p. No Presencial 02:00 5% 4/10 C1
Trabajo
sensores CEH2
Individual
TI: Técnica c1
Entrega informe sobre trabajo en del tipo .
5 . . . . No Presencial 02:00 5% 4/10 CEH2
laboratorio: analisis datos Lidar Trabajo
CEH6
Individual
. CB06
TI: Técnica
’ ) CTO09
Entrega de informe sobre sensores del tipo .
7 . . No Presencial 02:00 5% 4/10 C1
espectrofotométricos Trabajo
CEH2
Individual
CEH6
TI: Técnica CB06
Entrega de informe sobre sistemas del tipo . CT09
9 . . No Presencial 03:00 5% 4/10
de imagen Trabajo C1
Individual CEH6
CB06
TI: Técnica
. . ) CTO09
Entrega de informe sobre equipos del tipo .
11 o . No Presencial 02:00 5% 4/10 C1
para caracterizacion de suelos Trabajo
CEH2
Individual
CEH6
TI: Técnica
. . C1
Entrega de informe sobre sensores del tipo )
13 B » . No Presencial 02:00 5% 4/10 CEH2
de produccion superficial. Trabajo
CEH6
Individual
PI: Técnica CB06
Entrega de informe sobre del tipo . CT09
14 L B No Presencial 02:00 5% 4/10
consolidacion de datos Presentacion C1
Individual CEH2
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) CBO06
. . EX: Técnica
Examen escrito sobre contenidos del i CT09
el tipo
17 tedricos y practicos de la P Presencial 03:00 60% 5/10 C1l
. Examen
asignatura . CEH2
Escrito
CEH6
6.1.2. Prueba evaluacién global
o . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
. CB06
. . EX: Técnica
Examen escrito sobre contenidos del i CT09
el tipo
17 tedricos y practicos de la P Presencial 03:00 60% 5/10 C1
. Examen
asignatura . CEH2
Escrito
CEH6
. o CB06
Prueba sobre los contenidos de los EP: Técnica CT09
informes (practicas y estudios de del tipo .
17 . Presencial 02:00 40% 4/10 C1
casos) realizados a lo largo del Examen de
o CEH2
curso Practicas
CEH6
6.1.3. Evaluacion convocatoria extraordinaria
L . . o Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
Examen por escrito sobre los CBO06
contenidos tedricos, las EX: Técnica del CT09
aplicaciones y resoluciones de tipo Examen Presencial 03:00 100% 5/10 (o}
casos practicos, y las practicas de Escrito CEH2
laboratorio realizadas CEH6
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6.2. Criterios de evaluacion

La evaluacion de la asignatura se estructura en dos bloques:

* Bloque 1: lo constituye el conjunto de entregas de informes realizado a lo largo de la asignatura a través
de la plataforma Moodle (8 entregas que suponen el 40% de la nota final). Su consideracién como entrega
evaluable requerira la asistencia regular a las clases, conferencias y visitas técnicas que se programen.
Para superar este Bloque de evaluacion en la evaluacién progresiva los alumnos tendran que haber
presentado al menos el 80% de las entregas, habiendo asistido al menos al 90% de las sesiones. Sera
necesario obtener una calificacion minima de 5/10 para superar este Bloque.

¢ Bloque 2: lo constituye el examen escrito que se realizara en la fecha de la convocatoria ordinaria
establecida en la planificacién académica del master. Los alumnos resolveran cuestiones tedricas relativas
al temario y sus correspondientes aplicaciones practicas. Sera necesario obtener una calificacién minima
de 5/10 para superar este Bloque.

¢ Los alumnos que no hayan superado el Bloque 1 a lo largo del curso mediante la entrega de informes,
tendran opcién de ser evaluados del mismo en la fecha de la convocatoria ordinaria, junto a la evaluacion
del Bloque 2. En este momento la evaluacién del Bloque 1 se hara mediante prueba escrita respondiendo
a cuestiones relacionadas con el contenido de los informes de las entregas.

¢ La evaluacion de la CT09 se realizar4d mediante estudio de casos y trabajos de problemas abiertos con
retos medioambientales implicitos y formara parte del Bloque 1. Para su calificacion se utilizara una rabrica
especifica que se hara publica en el Moodle del curso.

e Tanto en el Bloque 1 como en el Bloque 2 se valorara: manejo adecuado de los conceptos técnicos y su
formulacién matematica; correcto empleo de la terminologia técnica; precision en los calculos; claridad en
la exposicion oral y escrita; uso adecuado de las fuentes bibliograficas; puntualidad en las entregas.

¢ La asignacion de la(s) matricula(s) de honor se hara sobre un criterio razonado de los profesores, entre
aquellos alumnos que obtengan una calificacion global de 9 o superior.
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7. Recursos didacticos
7.1. Recursos didacticos de la asignatura
Nombre Tipo Observaciones

Articulos técnicos de divulgacion en revistas
Articulos técnicos Bibliografia especializadas; informes técnicos y

resultados de ensayos.

Disponibles en los repositorios abiertos y
Articulos cientificos Bibliografia accesibles a través de las redes

universitarias

Camaras de diferentes prestaciones en
Céamaras y sistemas de imagen Equipamiento cuanto a rango espectral, resolucion

espacial, dimensiones

Dispositivos de diferentes rango y resolucion

Equipos espectrofotométricos Equipamiento
espectral.
Sistemas de posicionamiento Equipamiento Antenas GNSS
Msteriales multimedia preparados por los
] L profesores para impartir la asignatura:
Materiales didacticos Recursos web i i
presentaciones, videos, manuales de
practicas, etc. (Moodle)
Acceso a soporte de técnicos de taller para
Aula y Taller Edificio Motores Equipamiento mecanizado pequefias piezas para el
desarrollo de las précticas.
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8. Otra informacioén

8.1. Otra informacion sobre la asignatura

¢ La asignatura se relaciona con el ODS 2: Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora
de la nutricion y promover la agricultura sostenible, en lo que refiere a la optimizacién del uso de la
magquinaria y de los insumos (fertilizantes y productos fitosanitarios) que mediante las mismas se aplica en
la produccidn agricola.

¢ La programacion de las unidades "Tipologia y caracterizacion de sensores: transductores y sensores" y
"Tipologia y caracterizacién de sensores: metrologia" puede verse modificada a lo largo del curso para
coordinarse con los contenidos impartidos en la asignatura "Electronica y Comunicaciones Bésicas para

Sistemas Agrarios" que se imparte en el mismo semestre.
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9. Adendas

- En la impatrticién de la asignatura ha colaborado como invitado el doctor Hugo Moreno Parrizas, impartiendo una
sesion de 3 horas sobre sensores de distancia.
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