GUIA DOCENTE CURSO: 2026/27
ULPGC

Universidad de 49205 - DISENO DE GEMELOS
Las Palmas de DIGITALES MEDIOAMBIENTALES
Gran Canaria

CENTRO: 180 - Escuela de Ingenieria Informética
TITULACION: 4046 - Grado en Ingenieria Fisica y Matematica
ASIGNATURA: 49205 - DI SENO DE GEMELOS DI G TALES MEDI OAMBI ENTALES
CODIGO UNESCO: 2510 TIPO: Optativa CURSO: 4 SEMESTRE: 1° senestre
CREDITOS ECTS: 3 Especificar créditos de cada lengua: ESPANOL: 3 INGLES:

Enlace a la MEMORIA DE VERIFICACION

https.//www2.ul pgc.es/plan-estudio/4046/40/verificacion/4

REQUISITOS PREVIOS RESPECTO A ASIGNATURAS DE LA TITULACION

Esimportante haber cursado todas las asignaturas de |os dos cursos previos

CONTENIDOS TEORICOS, PRACTICOS Y DE LABORATORIO

El programa integra aspectos tedricos y practicos sobre modelizacion digital, observacion de
sistemas naturales, asimilacion de datos, prediccion numérica, andlisis de riesgos y estrategias de
mitigacion.

Los contenidos de la memoria de verificacion: Modelos digitales del terreno y sistemas de
informacién geogréfica

- Observacion de sistemas medioambientales; - Asimilacion de datos ;- Modelos numéricos de
prediccion

- Andlisisderiesgo y estrategias de mitigacion.

Se desarrollaran en los siguientes temas:

Tema 1: Introduccion alos Gemelos Digitales en el Ambito Medioambiental
» Concepto, evolucién y componentes de los gemelos digitales. « Relevancia para la gestion y
sostenibilidad ambiental. « Retos tecnol 6gicos y éticos.

Tema 2: Modelos Digitales del Terreno y Sistemas de Informacion Geogréafica (GIS)
* Fundamentos de MDT vy su adquisicién mediante LIDAR, fotogrametriay satélites. ¢ Integracion
GIS en gemelos digitales. « Ejemplo practico: modelizacion 3D del terreno y andlisis espacial.

Tema 3: Observacion de Sistemas M edioambientales
» Fuentes de datos: sensores in situ, 10T, satélites, drones. « Monitorizacion de variables
ambientales. « Infraestructuras de datos y visualizacion en tiempo real.

Tema4: Integracion de Datosy Asimilacion

 Fundamentos de la asimilacion de datos. « Métodos de filtrado (Kalman, variacional, particulas).
» Casos de estudio: prediccion de inundacionesy contaminacion costera.
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Tema 5: Model os Numéricos de Prediccion (1)
o Conceptos béasicos de modelizacion numérica ambiental. ¢ Modelos hidrodinamicos,
atmosféricosy de calidad del agua. » Acoplamiento entre modelos y datos observacionales.

Tema 6: Modelos Numéricos de Prediccion (I1)
» Casos de aplicacion de gemelos digitales para prediccion. « Validacion de modelos y estimacion
de incertidumbre. « Ejercicio practico con simulacion de escenarios 'qué-pasaria-si'.

Tema7: Andlisis de Riesgo Medioambiental
* Definicién de riesgo y vulnerabilidad. « Evaluacion probabilistica y espacial del riesgo.
Ejemplo: andlisis de riesgo de inundaciones y contaminacion costera.

Tema 8: Estrategias de Mitigacion y Toma de Decisiones
* Disefio de estrategias basadas en simulacion. « Evaluacion costo-beneficio y priorizaciéon de
medidas. « Soporte alatoma de decisiones con visualizacion interactiva.

Practica de laboratorio:

Practica 1. Construccion de un Modelo Digital del Terreno (MDT) y Gemelo Digital Basico
Practica 2. Integracion de Observaciones Ambientales en Tiempo Real

Practica 3. Asimilacion de Datos con un Filtro de Kalman

Practica 4. Desarrollo de un Gemelo Digital para Prediccion de un caso medioambiental .
Practica 5. Evaluacién del Riesgo y Disefio de Estrategias de Mitigacion

EVALUACION:

Criterios y sistemas de evaluacion

L as fuentes de evaluacion que se usaran son las que se detallan a continuacion:

FE1. Realizacion de exdmenes o pruebas escritas que incluiran tanto cuestiones tedricas como
problemas practicos. En la correccion de estas, por parte del profesor se considerara: (a) la
capacidad del alumno para explicar el procedimiento seguido paralaresolucion de las cuestionesy
los problemas planteados, asi como las hipotesis necesarias para ello. (b) La capacidad de expresar
correctamente el resultado final obtenido en los problemasy el uso de las unidades correctas. (C)
La capacidad de exponer con orden y la claridad laresolucion de las cuestiones y problemas.
(Competencias CB2, CB3,CB4y CB5, CG1, CG3, CG5, CG6, CE1, CE2, CE4)

FE2. Realizacion de gjercicios (problemas practicos) no presenciales. En la correccién de estos,
por parte del profesor se considerara: (a) la capacidad del estudiante para explicar € procedimiento
seguido paralaresolucion los problemas planteados, asi como las hip6tesis necesarias para ello.(b)
La capacidad de expresar correctamente el resultado final obtenido y el uso de las unidades
correctas. (¢) La capacidad de exponer con orden y la claridad su resolucion.

(Competencias CB2, CB3, CB4, CB5, CG1, CG3, CE2, CE4. CE6, CE14)

FE3. Redlizacion de trabajos no presenciales (seran realizados en grupos de dos o tres estudiantes)
gue consistiran en temas rel acionados con las clases presenciaes. En la correccion de estos, por
parte del profesor se consideraralarealizacidn correctadel trabajo, asi como laredaccion
apropiada del pequefio informe que se debe presentar, en donde se incluyan los objetivos que se
pretenden alcanzar y las hipétesis realizadas en e desarrollo del trabgjo. Ademas hay que entregar
la presentacion del trabajo y realizar una presentacion oral grabada de no mas de 10 minutosy
colgarlaen el campus virtual para su evaluacion,
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(Competencias CB2, CB3, CB4, CB5, CG1, CG3, CG5, CT1, CT2, CT3, CT4, CE2, CE4, CES,
CE14)

FE4. Redizacion de practicas de laboratorio presenciales. Tiene como objetivo principal la
competencia especifica CE2 - Disefiar y realizar experimentos de laboratorio y simulaciones
computacionales propios del @mbito de lafisica, mateméticae

ingenieria, interpretar los datos y extraer conclusiones. En la evaluacion de las précticas de
laboratorio se considerard €l trabajo realizado, asi como el informe entregado al final de cada
préctica.

El total de competencias asociadas a esta fuente de evaluacion serian: CG5, CB2, CB3, CT2, CTS3,
CT4, CE2,CE6y CE14.

En la Convocatoria Ordinaria se emplearan |os siguientes sistemas de eval uacion:

(a) Examenes parciaes que liberan materia. Se realizardn dos examenes parciales. El primero de
ellos se correspondera con los contenidos desde €l tema 1 a tema 4. El segundo parcia se
correspondera con los contenidos desde el tema 5 al tema 8 y se redizaria en la fecha de la
convocatoriaordinaria.

(b) Examen final de la convocatoria los estudiantes podran presentarse solo a examen parcia que
no hayan superado o atodalaasignatura s fuerael caso.

(c) Sesiones académicas de interaccion que consisten en la resolucion de problemas de forma
presencia con laguiadel profesor parair resolviendo sus dudas.

d) Précticas de laboratorio con la entrega del informe correspondiente.

(e) Tareas que consisten en gjercicios no presenciales que se entregaran en la plataforma virtual
durante e curso.

(f) Trabgjos no presenciales, que se entregaran en la plataforma virtual de la asignatura a lo largo
del curso , tanto & informe como la presentacién y el video de la presentacion oral de no mas de
10 minutos.

En las Convocatorias Extraordinariay Especial se emplearan los siguientes sistemas de

evaluacion:

(a) Examen de la convocatoria. L os estudiantes se examinardn de todos |os contenidos de la
asignatura, desde el tema 1 a tema8.

(b) Précticas de laboratorio

(c) Trabajos no presenciales, que se entregarén en la plataforma virtual de la asignatura alo largo
del curso.

Criterios de cdlificacion

CALIFICACION DE LASTAREAS (NTA):
Se evaluaran las tareas entregadas durante €l curso. Si alguna de las tareas no se entrega tendria
nota cero. Finalmente se realizara la media de las notas obtenidas en |as tareas sobre 10.

CALIFICACION DEL TRABAJO (NTR):
Se evaluara €l trabajo entregado sobre 10.

CALIFICACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO (NPL):

*Lafalta de asistencia a alguna préctica de laboratorio o la falta de participacion durante alguna de
las sesiones haria que € alumno obtuviese la calificacion global de précticas de laboratorio: NPL =
0, con el consiguiente No Apto en précticas de

Laboratorio.

* En la evaluacion de las précticas de laboratorio se considerara el trabajo realizado, asi como el
informe entregado al final de cada practica. Se puntuara sobre 10 puntos.

* Lanota de Practicas de laboratorio, en aguellos alumnos que las han realizado todas, se obtiene
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de la nota media de las Préacticas impartidas, que debe ser mayor o igual a 5 para considerar al
alumno Apto en Précticas de Laboratorio.

CRITERIOSEN LA CONVOCATORIA ORDINARIA:

* S6lo pueden hacer uso de esta convocatoria:

1) Los estudiantes con las practicas de |aboratorio aptas (NPL>=5).

2) Cuaesguiera otros estudiantes a los que € Reglamento de Evaluacion permita solicitar
adaptaciones del proyecto docente ante la CAD (articulo 6), o cambio de fechas de pruebas o
entregas (articulo 26) y hayan cumplido con las adaptaciones o huevas fechas comunicadas.
*Calificacion Final en la Convocatoria Ordinaria (CF-O)

- Alumnos presentados a Convocatoria con NPL <5 CF-O = SUSPENSO (0)

- Alumnos presentados a Convocatoria Ordinaria con NPL >=5

Lanotadel examen (EX) se puede obtener a partir de la nota media de los parciales, sempre que
obtenga una nota minima de 4 sobre 10 en cada parcial. Si no se alcanzase esta nota minima, la
nota del examen serdlamenor deladelos 2 parciales.

**Si lanotaen el examen de convocatoria (EX) es mayor o igual a4 sobre 10:

CF-O = EX*0.5+NPL*0.2+NTA*0,05+NTR*0,25;

** S lanotaen el examen de convocatoria (EX) es menor que 4 sobre 10:

CF-O=EX

** Se considera no presentado en esta convocatoria a aquellos estudiantes que no han realizado
ningun parcial 0 no se presenten al examen de la convocatoria.

CRITERIOSEN LA CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA Y ESPECIAL, donde EX es¢€l
examen de convocatoria

* Los aumnos con NPL< 5 que se hayan presentado a esta convocatoria deben realizar un Examen
de Préacticas, valido Unicamente para la convocatoria en cuestion. Este examen de précticas y la
nota conseguida en él serd parte del porcentaje de la parte examenesy gjercicios presenciales.

* Lacalificaciéon Final de los alumnos presentados en la Convocatoria Extraordinaria o Especial
(CF-X) ser&

- Alumnos con NPL <5 que suspenden o no realizan €l examen de practicas CF-X=SUSPENSO (0)
- Alumnos con NPL <5y que realizan el examen de practicas de la convocatoriay el examen de la
convocatoria:

CF-X=0,55*EX+NPL*0,2+NTR*0,25

- Alumnos con NPL>=5 (ya no se guardan los parciales)

CF-X= 0,55* EX+NPL*0,2+NTR*0,25

** Se considera no presentado en esta convocatoria a aquellos estudiantes que no se presenten al
examen de la convocatoria.

PLANIFICACION SEMANAL

En 15 semanas se distribuyen 10 horas de teoria, 10 horas sesiones académicas de interaccién y 10
horas de précticas de |aboratorio.

Ty Al: Clase Teoria, problemas y sesiones académicas de interaccion (en total 20 horas teniendo
en cuenta una hora paralarealzacion del primer parcial )

PL: précticas Laboratorio (10 sesiones de 1 hora pararealizar 5 précticas)

P1: Exdmenes Parcia (1 sesion. 1 hora)

TA, TR: tareas y trabajos

Actividad no presencial: trabajo 15 horasy estudio 30 horas. En total 45 horas.

Semanal: TEMA 1.
Actividades Teoria (h): 2
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Actividades Précticas de Laboratorio (h): O
Actividades y trabajo no presencial (h): 3

Semana 2: TEMA 1.

Actividades Teoria (h): O

Actividades Sesiones Académicas de Interaccion (h): 2
Actividades Préacticas de Laboratorio (h): 0
Actividades y trabajo no presencia (h): 3

Semana 3: TEMA 2;

Actividades Teoria (h): 2

Actividades Sesiones Académicas de Interaccion (h): O
Actividades Précticas de Laboratorio (h): O
Actividades y trabajo no presencial (h): 3

Semana4: TEMA 2y TEMA 3:

Actividades Teoria (h): 0

Actividades Sesiones Académicas de Interaccion (h): 2
Actividades Précticas de Laboratorio (h): O
Actividades y trabajo no presencial (h): 3

Semana 5: TEMA 3

Actividades Teoria (h): 1

Actividades Sesiones Académicas de Interaccion (h): 1
Actividades Préacticas de Laboratorio (h): O
Actividades y trabajo no presencial (h): 3

Semana 6: TEMA 4:

Actividades Teoria (h): 1

Actividades Sesiones Académicas de Interaccion (h): O
Actividades Précticas de Laboratorio (h): 1
Actividades y trabajo no presencial (h): 3

Semana 7: TEMA 4.

Actividades Teoria (h): O

Actividades Sesiones Académicas de Interaccion (h): 1
Actividades Précticas de Laboratorio (h): 1
Actividades y trabajo no presencial (h): 3

Semana 8: TEMA 5.

Actividades Teoria (h): 1

Actividades Sesiones Académicas de Interaccion (h): O
Actividades Practicas de Laboratorio (h): 1
Actividades y trabajo no presencial (h): 3

Semana 9: Parcial 1.

Actividades Teoria (h): 1 (parcial 1)

Actividades Sesiones Académicas de Interaccion (h): O
Actividades Préacticas de Laboratorio (h): 1
Actividades y trabajo no presencia (h): 3

Semana 10: TEMA 5.

Actividades Teoria (h): O

Actividades Sesiones Académicas de Interaccion (h): 1
Actividades Précticas de Laboratorio (h): 1
Actividades y trabajo no presencial (h): 3

Semana 11: TEMA 6.

Actividades Teoria (h): 1

Actividades Sesiones Académicas de Interaccion (h): O
Actividades Préacticas de Laboratorio (h): 1
Actividades y trabajo no presencial (h): 3

Semana 12: TEMA 6.
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Actividades Teoria (h): O

Actividades Sesiones Académicas de Interaccion (h): 1
Actividades Préacticas de Laboratorio (h): 1
Actividades y trabajo no presencia (h): 3

Semana 13: TEMA 7.

Actividades Teoria (h): 1

Actividades Sesiones Académicas de Interaccion (h): O
Actividades Précticas de Laboratorio (h): 1
Actividades y trabajo no presencial (h): 3

Semana 14: TEMA 8.

Actividades Teoria (h): O

Actividades Sesiones Académicas de Interaccion (h): 1
Actividades Précticas de Laboratorio (h): 1
Actividades y trabajo no presencial (h): 3

Semana 15: TEMA 8.

Actividades Teoria (h): O

Actividades Sesiones Académicas de Interaccion (h): 1
Actividades Practicas de Laboratorio (h): 1
Actividades y trabajo no presencial (h): 3

PROFESORADO

Dr./Dra. Angel Rodriguez Santana
Departamento: 257 - FI S| CA

Ambito: 398 - Fisica de la Tierra
Area: 398 - Fisica de la Tierra
Despacho: FI S| CA

(COORDINADOR)

Teléfono: 928454517 Correo Electrénico: angel . sant ana@l pgc. es
CV: Informaci 6n curricul ar del profesor
BIBLIOGRAFIA

[1 Basico] Digital Twin Technology for the Energy Sector
Aghaei, M., Moazami, A., Lobaccaro, G., & Cali, U

- (2024)

978-0-443-14070-9

[2 Basico] Digital Twins for Sustainable Development
Balas, V. E., Tiwari, S, Garg, L., Sohd, F., & Jain, A

- (2026)

978-0443273889

[3 Bésico] BIM and 3D GIS Integration for Digital Twins
Mohsen Kalantari, Christian Clemen, Mojgan Jadidi

- (2024)

9781351200950

[4 Basico] Twin Systems: Digital Twins of Built Environment
Parn, E. A., Sacks, R., Brilakis, I., & Soibelman,

- (2024)
2608502237
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[5 Basico] Digital Twins for Smart Cities and Villages
Sailesh lyer, Anand Nayyar, Anand Paul, Mohd Naved
- (2024)
978-0-443-28884-5
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