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Introduccion

Este Trabajo Final cumple un doble objetivo académico: el de permitir a los alumnos la
posibilidad de dar cumplimiento del plan de la carrera y el de hacer una evaluacién de la
red altimétrica pretendiendo iniciar una linea de investigacion futura dentro del marco de

esta facultad.

Debido a circunstancias propias y ajenas, el director del Trabajo Final habia tomado
conocimiento de dificultades a la hora de acceder a informacion de la red altimétrica

urbana en el Partido de La Plata.

Por lo expuesto ofreci6 a este grupo tomar una muestra de la red existente en un sector del
casco urbano. La muestra consistid en un relevamiento no solo topografico sino de
informacién y antecedentes relacionados a la red altimétrica administrada por el hoy

Ministerio de Infraestructura de la Provincia de Buenos Aires.

Astorga, Luis I. Louge, Santiago A. Lucangioli, Maximiliano R.
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Capitulo I

RECONOCIMIENTO DEL PROBLEMA Y RECOPILACION DE
ANTECEDENTES

Si bien, en principio, al no poseer conocimientos sobre la informacién existente que
solventa la red altimétrica, al indagar al organismo competente e incorporar la informacion
cedida por el mismo, se evidencié que la documentacioén adquirida presenta incongruencias
con relacion a lo solicitado, observandose también discrepancia en la redundancia de

informacion.
Primordialmente los problemas encontrados fueron los siguientes:

e Falta de informacion: la autoridad carecia de la informacién necesaria para
solventar o fundamentar los datos entregados.
De las entrevistas surgi6 cierto desconocimiento de los procedimientos efectuados
en la fundaciéon de la red, por lo que no se pudo establecer la metodologia
empleada.

e Incongruencia en la base de datos: los datos redundantes adquiridos en distintos
soportes, discrepan en mds de una oportunidad.

e Croquis de ubicacién: en més de una ocasion, la posicion de la ménsula o mojon no
se condice con su posicion fisica.

e Inexistencia de puntos: En la muestra tomada, aproximadamente un 20% de los
puntos altimétricos no existen, debido a no estar controlados y conservados por el

organismo pertinente.

Frente a estos inconvenientes se tuvo que ampliar el trabajo, ahora los objetivos no solo
son tomar una muestra de la red y realizar un control de la calidad dimensional de la
misma, sino que también se pretenderd mostrar que la administracién (mantenimiento y
control) de una red como la que se estudia no necesariamente es un trabajo dificil ni
incompatible con los presupuestos generalmente escasos asignados a las redes topograficas

por parte del Estado.
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Capitulo II
DISENO DEL LEVANTAMIENTO

II.a - Seleccion de la muestra:

A partir de la informacion disponible, se demarcé un sector de la ciudad de La Plata, en
donde, la poblacién y distribucién de puntos existentes, se condecia con la metodologia a
emplear y con los propésitos buscados. Fundamentalmente lo que se busco fue que en esa
familia de cotas se encontraran al menos dos puntos altimétricos, determinados con mayor
precisién que la pretendida en el trabajo desarrollado, con el fin de utilizarlos, para ajustar

condicionalmente la red medida.

Entre estas cotas se le dio cardcter de datum altimétrico al Nodal 101, ubicado en Plaza
Moreno rodeada por las calles 50, 54, 12 y 14 (Latitud: -34 55 18.3 Longitud: -57 57
16.4).

Esta cota fue determinada por el Instituto Geografico Nacional (I.G.N.") en el afio 19522, la
misma corresponde a una linea de alta precision y esté referida al plano de comparacion de
la Red Fundamental de la Republica, cuya cota provisional fué relacionada al Punto
Altimétrico de Referencia Normal (P.A.R.N.) el cual tuvo origen de la Nivelacion General
del Pais. Se encuentra ubicado en el Parque Independencia de la ciudad de Tandil
vinculado al maredgrafo de Mar del Plata (hoy fuera de servicio), mediante lineas de

nivelacién medidas en Alta Precision.

Para la eleccion del lugar donde se emplazaria el P.A.R.N., se recabaron informes a la
Direccion General de Minas y Geologia, a la Direccion General de Yacimientos
Petroliferos Fiscales y a la Direccion del Servicio Meteorolégico Nacional entre los afios

1947 y 1948.

' Designado hasta el 2009 como Instituto Geografico Militar (1.G.M.)
2 Trabajo final — Nivelacion.de precisidn con Nivel digital — Andrés H. Mosconi - juan Mario Coppié — La
Plata - FIUNLP — Agosto 2004.

Astorga, Luis I. Louge, Santiago A. Lucangioli, Maximiliano R.
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Los informes concordaron en sefialar a las Sierras de Tandil, constituidas por un bloque
homogéneo y rigido de basamento cristalino, como el sitio mas favorable para el

emplazamiento del PARN (desde el punto de vista sismico-geoldgico).

En el afio 1949, una Comisién Técnica del Instituto Geografico Militar y gedlogos,
precisaron que el Parque Independencia de la ciudad de Tandil era el lugar ideal para

establecer dicho punto. Su construccion se completd en el afio 1950.

Nodal 101

Las lineas de nivelacion geométrica del I.G.N. se clasifican en lineas de alta precisién y de

precision.

La lineas de alta precisioén, determinan una red que divide a la Republica Argentina en

mallas o poligonos cerrados de 500 Km de perimetro.

Las lineas de precision se desarrollan dentro de los poligonos de alta precisiéon y estan

divididas en subpoligonos en un niimero comprendido entre seis y ocho.

La tolerancia para el cierre del tiro, entre las nivelaciones del nimero L Km de longitud,

tendran que satisfacer las siguientes formulas:

T max < +3,/L (Km) mm (en la nivelacion de alta precision)

T max < £5,/L (Km) mm (en la nivelacion de precision)

Astorga, Luis |. Louge, Santiago A. Lucangioli, Maximiliano R.
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Cabe aclarar que las mismas corresponden a nivelaciones dobles.

El otro punto altimétrico tenido en cuenta para el.ajuste de la red es el que fundaron los
ex-alumnos Mosconi, Andres H. y Coppié, Juan M. egresados de la Universidad Nacional

de la Plata Facultad de Ingenieria, con el titulo de Agrimensor.

El punto fue determinado con el propdsito de Trabajo Final de la carrera, titulada
“Nivelacion de precision con nivel digital”, realizada en el afio 2004 y.designado como

PN OI.

La tolerancia utilizada para este punto altimétrico fue de +5mm /L(km).

_Tapa hierro

N l
- B
-3 .

Calle 69—

. _Columna con Farol

Mojon PN 01

Teniendo en cuenta lo mencionado, la red quedo definida como se muestra en el plano

ancxo.

Por lo tanto el desnivel entre ambos puntos desempefiara la funcién de condicionante de la
red medida en este trabajo. Esto quiere decir, una vez hecha la compensacién la red medida

en esta oportunidad quedara en el marco de referencia de la red nacional.

Astorga, Luis I. Louge, Santiago A. Lucangioli, Maximiliano R.
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IL.b — Modelo funcional: ;Cémo y qué mido?

El trabajo de campo se realiz6 aplicando la metodologia denominada “Nivelacién

-
J

Geométrica o por alturas” .

Debido a las tolerancias topogréficas (Nivelacién topografica, my < 10 mm) que
contemplan el propdsito del trabajo, se adoptaron superficies de nivel equipotenciales,
esféricas y concéntricas. Se comprende facilmente que la visual horizontal entre dos
puntos, da la diferencia de altura (Ah), con tal que la visual se dirija desde el medio de la

distancia que los separa; esto es valido para distancias cortas.

Al tratarse de una nivelacion topogréfica se realizaran itinerarios cerrados, no se recurriréd a

la ida y vuelta, de préctica irrenunciable en una nivelacién de mayor precision.

En la siguiente figura se puede observar el modelo adoptado, las lineas radiales
(anaranjadas) representan la direccidn de la gravedad con las cuales las miras de nivelacién

se alinearan.

* Jordan W., 1961.Tratado General de Topografia, Tomo II, Ed. Gili, Barcelona,

Espaiia.

Astorga, Luis I Louge, Santiago A. Lucangioli, Maximiliano R.
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La necesidad de colocar el nivel en el punto medio del tramo cuyo desnivel se quiere
determinar se debe ademas a que, de esta forma, se tendera a eliminar una serie errores que
de no hacerlo asi, impediran alcanzar la exactitud y precision deseada y que son los

siguientes:

e Error de curvatura o esfericidad: En la nivelacién de un tramo de 100 m de

longitud, el error cometido serd aproximadamente de 1 mm;

e Error de refraccion: Despreciando la refraccion acimutal, se considera su
influencia igual en las dos lecturas (mira A y mira B) que se realizaran. Al calcular

su diferencia para obtener el desnivel Ah el error se eliminara.

e Error del nivel: Al ser la visual horizontal y sabiendo que el desnivel entre dos
puntos estd dado por la diferencia de lecturas de mira, atin estando el instrumento
descorregido, los errores cometidos en ambas miras por el angulo dependiente del
eje de colimacién, seran idénticos y, por tanto, la diferencia de lecturas atin siendo

erréneas, daran el desnivel desafectado de este error.
Il.c — Evaluacion de la calidad de los resultados: tolerancias

El error de cierre serd igual a la suma de las lecturas de espalda menos las de frente en todo
itinerario cerrado. En caso de un tramo encuadrado entre dos puntos de altitud conocida, el

error de cierre es la diferencia entre el desnivel calculado y el conocido.

La tolerancia del cierre de un itinerario se establece en funcidn de su error Kilométrico
(my), el cual viene expresado en milimetros, y el nimero de kilometros del itinerario, el

que queda determinado, por la formula:

€<m0\/z

Donde:

e = error de clerre.

mqy = mdximo error kilométrico tolerado = 3 * error medio kilométrico.

L = numero de kilometros del itinerario.

Los valores de m; se expresan en milimetros y L es el numero de kilémetros del itinerario
en la nivelacién.

Astorga, Luis 1. Louge, Santiago A. Lucangioli, Maximiliano R.
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Los valores de m son del siguiente orden:

e Nivelacién de alta precision, my; < 3 mm
e Nivelacion de precision, my; < 5 mm

e Nivelacién topogréafica, m; < 10 mm

En nivelacién se establece siempre el error kilométrico de un trabajo, y acorde con esa
exigencia, se calcula el error tolerable de cierre en funcién del equipo de nivelacién a

utilizar y de la distancia méxima de la nivelada.

La tolerancia que se empled en la nivelacion de la provincia de Buenos Aires (red

muestreada) fue de +10mm m (referencia, profesor Ing. Federico Mayer), la
misma se va a adoptar para la realizacién de este trabajo final, debido a que se pretende
reproducir la metodologia aplicada. Pero previamente, se debe establecer si con los medios
disponibles (equipos, operarios, técnicas a emplear, etc) se posee la capacidad de lograr un

trabajo dentro de la tolerancia prefijada.

Para esto, se determinaré el error kilométrico adoptando un modelo empirico (ver Capitulo
III), en donde se evaluard el instrumental y los operarios, mediante una prueba de 50

mediciones.

Siendo el error medio en la nivelacién mAH el error medio de un desnivel, [ la longitud
entre dos puntos de cambio consecutivos, tendremos para el error medio mAH

correspondiente a la linea L, segun la ley de propagacion de varianzas:*
m2,g = m2y, + m?p, + m2py, + -+ (n veces)
m?py = n.m?p,
May = MapVn

L
Porsern = n

4 Compendio de Topografia — Tomo Ill, Volumen 1: Triangulacién y nivelacion — Cuarta Edicion — Mdller,
Roberto Ed. El Ateneo —Julio de 1951 - Pag. 216.

Astorga, Luis |. Louge, Santiago A. Lucangioli, Maximiliano R.
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L

Mpy = Mpp —l.

m
Mpyg = 'ﬁ'\/z

Vi

Donde el error % esta referido a la unidad de medida lineal.

Como no se acostumbra a referir —2 a la unidad de medida lineal, sino a 1000 metros,
i

error que designamos por myg, siendo entonces:

Se tendra asi para el error medio del desnivel mAHde una linea de L km, en lugar de la

.r m,
ecuacion 7“#\@, esta otra:

Mag = Mo~/ Lgm

Despejando m, obtenemos:

Posteriormente con las longitudes de los itinerarios medidos se estimara la varianza de
poblacién de cada tramo para determinar la matriz de los pesos y seguido a esto se

procederé con el ajuste de Chi cuadrado.

Existen otras alternativas para la determinacién de la varianza de poblacion, una de ellas
es en base al estudio de las caracteristicas del equipo aplicando la teoria conocida, a las
caracteristicas del instrumental, tales como el aumento del anteojo y la sensibilidad del
sistema compensador; la otra es recurriendo a las especificaciones técnicas de los

fabricantes (modelo de especificaciones).

La compensacién de la red se realizara por minimos cuadrados, aplicando un ajuste libre y
luego se procederd con un ajuste condicionado. Para la evaluacion de la calidad de ambos
resultados, se aplicard el Test de Fisher con el que se demostrard que las varianzas

pertenecen a la misma poblacién y posteriormente mediante la aplicacién del Test de

Astorga, Luis . Louge, Santiago A. Lucangioli, Maximiliano R.
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Student se evaluard si la diferencia entre las cotas es aceptable para un nivel de confianza

del 95%.

En este ultimo andlisis, nos encontramos con la falta de informacion a la que se hizo
referencia al principio, por lo que, se deberan hacer suposiciones con respecto a las
condiciones en las cuales Geodesia habia resuelto su red. Serd la unica manera de poder

hacer una comparacién aplicando las técnicas conocidas comunmente.

Astorga, Luis |. Louge, Santiago A. Lucangioli, Maximiliano R.
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Capitulo ITI

Tareas de Campo, Reconocimiento de Instrumental, Determinaciéon del

modelo estocastico de las observaciones y Relevamiento

I1I.a- Introduccion

Las tareas de campo comprendieron tres fases: 1) Reconocimiento de las ménsulas de
nivelacion, 2) Reconocimiento del instrumental y 3) Realizaciéon de las mediciones
propiamente dichas. La nivelacion de puntos fijos de los diversos 6rdenes, basada
generalmente cada una en otra de orden superior, constituye una de las principales tareas
de todo trabajo de levantamiento para fines précticos, técnicos y topograficos. Esta
operacion debe ser efectuada con cuidado y aplicando todas las precauciones que el caso

particular exige. En los incisos subsiguientes se expondréan los mismos.
IIL.b- Tareas de Campo
IIL.b.a- Reconocimiento de las ménsulas

En base a la informacién obtenida de la Direccién de Geodesia, se procede al
reconocimiento de las ménsulas, con el fin de verificar la existencia, estado y correcta

ubicacion de los datos que a continuacién se enumeran.
Datos registrados para cada ménsula:

e Tipo de sefial (Chapa / Ménsula / Mojén / Media esfera)

e Nomenclatura.

e Ubicacién planimétrica de ménsulas mediante navegador GPS.

e Ubicacién municipal.

e Altura de la sefial con respecto al nivel de vereda o terreno natural.

e Fotografia.

Esta informacién es de utilidad para corroborar la existencia de las ménsulas, lo cual es

importante al momento de disefiar el itinerario a realizar.

Astorga, Luis . Louge, Santiago A. Lucangioli, Maximiliano R.
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Fig. 1 - Ejemplo de imagen — Ménsula PBA G092

IIl.c - Reconocimiento del instrumental
IIl.c.a - Nivel digital y miras.

Para la realizacion del levantamiento utilizamos un nivel digital marca y modelo Sokkia

Power Level SDL30 (Fig. 2).

Fig. 2 — Nivel digital Sokkia Power Level SDL30
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Este equipo utiliza un CCD (Charged Coupled Device o Dispositivo de Carga Acoplada)
similar al que utilizan las cdmaras digitales hoy en dia. Captura la imagen de la mira
codificada para leer el patrén de cédigo unico que es procesado inmediatamente por su
CPU integral. La pantalla de visualizacion digital reduce los errores de lectura y elimina
los errores de interpretacion del usuario, ademds la mira con cédigo RAB impreso
(Random Bidirectional Code o Cdédigo Bidireccional Aleatorio) (fig. 3) mejora la
capacidad de medicion bajo diversas condiciones e incrementa la precisiéon de medicidn de
distanciaé. Al combinar un sistema de medida electronica de distancia con un lector de
coddigo de barras para la medicion de altitudes, permite el calculo automatico de distancias
y desniveles. Por otra parte dispone de diversos programas de medicién y registro

automatico de datos.

La mira en este sistema tiene impresas una serie de barras negras y blancas de diferente
dimension. El instrumento determina la altura de la punteria a la mira por la imagen que se
observa y detecta el sensor, de trazos negros y blancos. Y la distancia por la dimensién de

estos trazos’.

Fig. 3 — Vista de reticulo y mira con codigo RAB.

Este equipo posee ademas un compensador pendular con rango de + 15° y amortiguador
magnético, como puede verse en la fig. 4, lo que garantiza la rapida estabilizacién del

péndulo.

® Chueca Pazos, Manuel, 1996. Tratado de Topografia 1, Teoria de Errores e Instrumentacion, Ed. Parainfo.
Madrid, Espafia. Pag. 513.
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Péndulo

1 - Eliman produce
campo magnético

N-S. 4 - 1o que genera una fuerza

contraria al movimiento del
conductor, estabilizandolo.

™

Conductor
2 - Cuando un conductor ) 3
ubicado en el campo 31- se produce induccion ]
- electromagnética, generando

comientes de Foucault en el
conductor

Fig.4 — Compensador magnético

Las ventajas de utilizar un nivel digital para realizar este trabajo son las siguientes:

* Mediciones digitales de desniveles y distancias sumamente rapidas y precisas.

e Muy facil de usar, con solo apretar un botdn se almacena en la memoria la lectura

de la mira y la distancia.

e Maximiza la productividad y minimiza el error humano.

e El equipo puede leer la mira en forma directa o invertida reconociéndola
automaticamente sin necesidad de cambiar el modo de medicion.

e Amplia memoria interna para 2000 puntos.

e Utiles programas incorporados resuelven el trabajo de campo.

e Las observaciones se bajan facilmente a una PC mediante el software
correspondiente y pueden trabajarse con cualquier planilla de calculo en formato
CSvV.

e Es también un nivel 6ptico automatico de alta precisién de 32 X (mismo sistema
optico).

¢ Cuenta con un compensador de precision de amortiguacién magnética que asegura

estabilidad y precision, incluso bajo cambios bruscos de condiciones atmosféricas o

Astorga, Luis I. Louge, Santiago A. Lucangioli, Maximiliano R.
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fuertes vibraciones. Su amplio rango de trabajo de 15' asegura un correcto
funcionamiento aun con un calaje aproximado.

e Répida y fécil puesta en estacion. Pueden utilizarse tanto tripodes de cabeza
esférica como de cabeza plana. Con solo calar el nivel esférico aproximadamente,
el compensador entra en rango de trabajo y garantiza visuales horizontales de gran
precision.

e Elreticulo cuenta con hilos estadimétricos para el uso convencional.

e Optica con 32 aumentos, con lo que se obtienen lecturas precisas y claras.

e Apto para realizar trabajos de obra, topograficos y geodésicos con miras de

aluminio, fibra de vidrio o invar.
Desventajas:

e Dificultad de lectura con poca luz.

e No se puede leer con fuerte contraste de luz sobre la mira.
A continuacién se enumeran las especificaciones técnicas de este equipo:
Telescopio:

e Longitud: 260 mm

e Apertura del objetivo: & 45 mm
e Magnificacion: 32x

e Imagen: Directa

e Poder de resolucién: 3”

e Campo de visién: 1° 20°

e Distancia minima de foco: 1,5 m
e Constante multiplicativa: 100

¢ Constante aditiva: 0
Medicion:

e Distancia: 1,6 a 100 m

e Altura:0asSm
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Muestra minima:

e Altura: 0,0001 m /0,001 m (seleccionable) en modo de medicién simple, repetido o

de promedio.

e Distancia: 0,01 m (en modo de medicién simple, repetido o de promedio) / 0,1 m

(en modo de bisqueda)
Precision:

e Altura: 1,0 mm de desvio estandar para 1 km de nivelacion ida y vuelta.
e Distancia: £ 10 mm (mediciones menores a 10 m)

+ (0,1 % x D) (mediciones de 10 a 50 m)

%+ (0,2 % x D) (mediciones mayores a 50 m)

Siendo D la distancia medida.
Modos de medicion:
e Simple / Repetida / Promedio / Bisqueda (Seleccionable)
Tiempo de mediciodn:

e Simple / Repetida: 3 seg.
e Promedio: Cantidad de lecturas definidas x 3 seg.

e Busqueda: 1 seg.
Compensador automatico:

e Tipo: Amortiguaciéon magnética y mecanismo pendular.

e Rango de compensacion: + 15°
Alimentacién:

e Fuente de energia: Bateria recargable de Ion de litio
e Duracidn de la bateria: 16 h. (a 25 °C)
e Tiempo de carga: 2,5 h.

e Voltaje nominal: 7,2 V.
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General:

e Pantalla: Matriz LCD de 128 x 32 puntos con iluminador.

e (Capacidad de memoria: 2000 puntos.

e Salida de datos: Compatible con RS-232C.

e Sensibilidad del nivel esférico: 10’ / 2 mm

e Tomnillo de pequefios movimientos: Doble, sin fin.

e Resistencia al agua: IPX4

¢ Dimensiones: 158 mm (ancho) x 257 mm (largo) x 182 mm (alto).

e Peso (con bateria): 2,4 Kg.
IIL.c.b - Instrumental Accesorio

e Sapos de nivelacion: Utilizados con el objeto de obtener mayor estabilidad vertical
en los puntos de paso.

e Cinta métrica: Utilizada en la fase de reconocimiento de ménsulas para obtener la
altura con respecto al nivel de vereda.

e Navegador GPS: Necesario para obtener las coordenadas aproximadas de cada
ménsula con el fin de luego volcar esta informacién en un plano.

e Chaleco reflectante: Elemento de seguridad necesario para el trabajo urbano.

e Radios: Utilizadas para tener una comunicacién eficiente entre el operador y los
mireros.

e Niveles esféricos: Elementos utilizados para la verticalizacion de las miras con el
fin de disminuir el error por falta de verticalidad de las mismas.

e Tripode: Debe ser de construccion liviana con el fin de facilitar su transporte.

e (Camara digital: Utilizada para el reconocimiento de las ménsulas.

e Computadora con software de bajada de datos: Utilizado en la fase final luego de

concluida la nivelacién.
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II1.d - Determinacion del modelo estocastico de ias observaciones.
II1.d.a - Test estadistico — Desvio estandar.

Se decidié determinar el comportamiento estadistico de las observaciones en forma
empirica. Para ello se recurri6 a la realizacion de una serie de 50 lecturas de un mismo
desnivel de las cuales fueron desechadas 6 por aplicacion del criterio de Gauss® quedando
44 mediciones a las cuales le aplicamos técnicas estandar de analisis estadistico, siendo las

lecturas las siguientes:

Muestra Desnivel Muestra Desnivel Muestra Desnivel Muestra Desnivel
1 -0,022 12 -0,023 23 -0,023 34 -0,022
2 -0,022 13 -0,022 24 -0,024 35 -0,022
3 -0,022 14 -0,022 25 -0,022 36 -0,021
4 -0,022 15 -0,022 26 -0,022 37 -0,023
5 -0,023 16 -0,023 27 -0,022 38 -0,022
6 -0,023 17 -0,023 28 -0,022 39 -0,022
7 -0,023 18 -0,023 29 -0,021 40 -0,022
8 -0,024 19 -0,022 30 -0,023 41 -0,022
9 -0,022 20 -0,023 31 -0,022 42 -0,022
10 -0,023 21 -0,023 32 -0,022 43 -0,023
11 -0,022 22 -0,022 33 -0,021 44 -0,022

Observando los datos se aprecia que existe una distribucion variable-muestra como sigue:

Variable Frecuencia
-0,021 3
-0,022 25
-0,023 14
-0,024 2
Total 44

Volcando estos datos en un histograma:

s D’Alvia, Antonio, 1999. Célculo de Compensacion. Ed. CEILP, La Plata, Buenos Aires.
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Fig. 5 — Histograma de desvios.

Realizando el calculo del desvio estandar sobre esta muestra:

71'1=1(xn - Mx)z

n—1

o, =%

Siendo x,, la muestra, M,, el promedio y n el nimero de muestras, obtenemos:
M, = —0,02234m
n=44

Por lo que calculando se llega a:

[0 =£0,00068m]

Lo que nos indica que el instrumento posee un desvio estandar inferior a 1 mm para 44
repeticiones cumpliendo con las especificaciones técnicas citadas en la pag. 20. Tomamos

como valor 0 = 1 mm que es la minima unidad de medida utilizada en el presente trabajo.
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II1.d.b - Determinacion del error medio kilométrico

En funcién a la metodologia desarrollada en el capitulo II (Evaluacién de la calidad de los
resultados: tolerancias Pag. 7) y tomando el desvio estdndar hallado en el inciso anterior

0 = myy = 1 mm. y aplicandolo para una longitud de 100 m (0,1 km).

1mm
0,1

my = == 3,16 mm(Error Medio Kilométrico.)

Multiplicindolo por 3 para obtener un nivel de confianza de mas del 99%’ para el calculo

de la tolerancia.

3.my =3x3,16 mm = 9,48mm =
Es decir estimamos generar un vector de observaciones cuya varianza poblacional sera:
m?ay =9 mm? Ly,
Desarrollado en la pag. 12.
IIl.d.c - Influencia del error de nivel en la determinacion de desniveles.

Con la finalidad de determinar un posible desvio de la visual o eje de colimacion, se
realizé el procedimiento de verificacion del nivel, comparando una serie de tres

nivelaciones desde el medio con otra serie de tres desde un extremo.

Se eligieron dos puntos separados una distancia D = 100 m. medidos con cinta, donde se
colocaron las miras de nivelacién At y Ad (Fig. 6), siendo At mira atrds y Ad mira
adelante. A continuacién se estaciond el instrumento en el medio de las dos miras a
D/2 =50 m. y se procedi6 a realizar las lecturas de modo éptiv'co y a la vez electrénico a
fin de verificar ambos sistemas, estas lecturas se encuentran representadas en el grafico por
las lecturas I'jat y l';ad , las cuales si el eje de colimacién estuviese perfectamente
horizontal serian coincidentes con las lecturas lyat y lyad. El 4ngulo e entre la visual

horizontal y la visual desviada es el error de colimacién del instrumento, y su influencia

" D’Alvia, Antonio, 1999. Calculo de Compensacion. Ed. CEILP, La Plata, Buenos Aires. Pag. 67

Astorga, Luis I Louge, Santiago A. Lucangioli, Maximiliano R.
53648/8 54361/8 53802/8



Trabajo Final

Afio 2010 25

aumenta con la distancia, o cual al estar realizando las lecturas desde el medio este error

se compensa obteniendo el verdadero valor del desnivel Ah.

Luego se procedié con la nivelaciéon desde un extremo, ubicando el instrumento a una

distancia d = 3 m. de la posicion adelante, previamente verificando en los datos técnicos

del instrumento la minima distancia de enfoque del mismo. A continuacién se realizaron

las lecturas [',at y l';ad, siendo las lecturas desafectadas del error e, l,at y l,ad. El

desnivel medido desde este punto se encuentra afectado por el error de colimacion.

) Ad
latfp—e
c ——~\h\ —————————————— '2
o e —— -I-i _____
O - P — I";ad l-at
oy Y === e
/\ WW Oh ///
- d
~ D/2 | D/2 |

Fig. 6 — Medicién desde el medio y desde el extremo con el fin de determinar el error de nivel.
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Los valores 6pticos — electronicos obtenidos fueron los siguientes:

Nivelacion desde el medio

Optico Electronico

Serie Lectura a Mira | Hilos Valor Desnivel Desnivel
Hs 1,453
Lat Hm 1,328
Hi 1,202

1 -0,327 -0,328
Hs 1,780
Lad Hm 1,655
Hi 1,531
Hs 1,434
Lat Hm 1,308
Hi 1,182

2 -0,328 -0,328
Hs 1,759
Lad Hm 1,636
Hi 1,513
Hs 1,415
Lat Hm 1,289
Hi 1,163

3 -0,328 -0,328
Hs 1,741
Lad Hm 1,617
Hi 1,494

Nivelacion desde el extremo

Optico Electrénico

Serie Lectura a Mira | Hilos Valor Desnivel Desnivel
Hs 1,396
Lat Hm 1,132
Hi 0,866

1 -0,328 -0,328
Hs 1,475
Lad Hm 1,460
Hi 1,445
Hs 1,410
Lat Hm 1,144
Hi 0,877

2 -0,328 -0,327
Hs 1,487
Lad Hm 1,472
Hi 1,456
Hs 1,426
Lat Hm 1,161
Hi 0,894

3 -0,327 -0,327
Hs 1,504
Lad Hm 1,488
Hi 1,473
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Realizando los promedios correspondientes se llega a los siguientes valores:

Promedios de desniveles

: Meétodo
Tipo T S
Optico | Electrénico
Nivelacion desde el medio -0,328 -0,328

Nivelacion desde el extremo -0,328 -0,327

Puede observarse segin los valores obtenidos que la lectura dptica no presenta error de eje
de colimacion, no asi la lectura electronica, que presenta una diferencia de 1 mm en 103 m,

lo cual se encuentra dentro de los rangos tolerables, no siendo necesaria su correccidn.
» Correccién del sistema electronico.

Para la correccién electronica del error de nivel, cuando este se encuentre con un error
importante (mayor a 3 mm), se debera ejecutar el modulo de ajuste del equipo en el menu
configuraciones, y mediante indicaciones en pantalla nos guiard para llevar a cabo la
misma, mediante una nivelacién desde el medio y desde un extremo y asi determinar el
valor de la correccion. Al finalizar se habra logrado corregir el valor de referencia del
sensor CCD.

» Correccion del sistema éptico.

El ajuste mecanico de los hilos estadimétricos solo debera hacerse una vez verificado y/o

corregido el sistema electronico y se procedera como sigue:

Se realizara la lectura electronica de la mira, luego esta sin ser levantada se gira y se lee

6pticamente sobre la misma como se puede ver a continuacion.
Fig. 7 — Lectura posterior y anterior de la mira de nivelacion
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Si la diferencia entre la lectura Optica y electrénica es mayor a 2 mm, se deberd realizar la
correccion del hilo horizontal utilizando para ello el tornillo de correccién del instrumento.
Si la lectura 6ptica es mayor a la electronica, entonces se debera hacer descender la cruz
filar hasta lograr leer sobre la mira el valor obtenido electronicamente. Contrariamente, si

fuese menor se deberd hacer ascender.

En este paso se habra logrado el ajuste del instrumento y la correlacion de lecturas entre el

sistema Optico y el sistema electronico.
> Correccion de instrumentos solamente épticos.

Si el instrumento utilizado para la nivelaciéon es solo Optico, y este posee un error

significativo, se procede a su correcciéon como sigue:

Siendo Ah = l';at — l';ad (Ver Fig. 6) el verdadero desnivel entre los puntos At y Ad,
tomado desde el medio para evitar los errores de inequidistancia, curvatura, refraccion e
instrumento, con D = 40 m, siendo ademds el desnivel Ah" = [l";at — I",ad el mismo
desnivel medido desde un extremo y afectado por estos errores, con d = 10 m. se procede

a calcular el error de nivel:
€ =Ah"—Ah
Tomando como ejemplo:
e= —0,320 — (—0,324) = +4 mm
Luego calculando el error especifico:

_&g(mm)

Y reemplazando e =4mm y D =40m

Obtenemos:

4 mm

Eesp = —4—0_77—1— = 0,1 mm/m

Calculando la correccion para D + d = 50 m, que es la verdadera distancia entre la mira

Aty el punto estacion:
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=MD +d). —(esp)=50m . —0,1 mm/m=—-5mm

Debiendo corregir el instrumento desde el tornillo de correccidn para tal fin y provocando

sobre la mira At la lectura [,at, suma algebraica de l',at + ¢
Lat =1"5at+c
Logrando asi la correccion del instrumento.
II1.d.d - Analisis del error en la determinacién de la distancia electrénica.

Para la determinacion de este error se realizaron mediciones sobre el terreno con cinta
métrica cada 10 metros hasta un maximo de 50, que es la méxima distancia que se utilizara
para una visual, con lo que se observard como se comportan las incertidumbres en la

determinacion electronica de las distintas distancias.

Se obtuvieron los siguientes datos:

Distancia Distancia P
verdadera Observada
10 9,94 -0,06
20 19,90 -0,10
30 29,85 -0,15
40 39,82 -0,18
50 49,66 -0,34

Con el fin de determinar a qué modelo se ajustan los desvios en la determinacién de la
distancia del instrumento se procede, utilizando el principio de los minimos cuadrados,

como sigueg:
V=A4X+1L

Siendo V el vector de residuos, A la matriz de valores fijos, AT su transpuesta, X el vector

de las incognitas y L el de las lecturas.

8y Alvia, Antonio, 1999. Célculo de Compensacién. Ed. CEILP, La Plata, Buenos Aires. Pag. 119.
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Partiendo de la ecuacidn de la recta:

Y=p1.X+Dy
Calculando:
10 1 9,94
20 1 19,90
A=1{30 1 L=]29,85 AT = [110 210 310 410 510]
40 1 39,82
50 1 49,66

Todas las lecturas son consideradas con peso 1.

Luego
T 4. _ [5500 1507 _
A 'A*[150 5 ]‘N
y su inversa
0,001 -0,03
-1 _ ’ y
N~ = [—0,03 1,1 |
Calculando
5468,7
— AT 1 _ )
Sl [149,17]
Se obtiene
0,9936
— n-1 1 — [Y
A=N5A= [0,0260]

Y los siguientes desvios para cada una de las distancias respectivamente

0,02
0,00
V =1-0,02
—0,05
0,05
Ademas, siendo [8'8328] = [gﬂ, pendiente y constante aditiva respectivamente de la

ecuacion de la recta que mejor se adapta a nuestro modelo se obtiene:
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N

y = 0,9936.x + 0,0260

Graficando la misma conjuntamente con las lecturas obtenidas en el campo:

60,00 [y

50,00 | 4966

r i
40,00 | | | o8|

30,00 | 59,85

\

20,00 | ; 9 :

10,00 | T e A

A
\O
[w>]

0,00 % i ‘: A |
10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
Fig. 8 — Regresion lineal (los residuos no se aprecian por la escala utilizada)

De esto se concluye que la recta se ajusta a la distribucion de las lecturas con un desvio

estandar:

IIl.e - Relevamiento

En este inciso se aborda la realizacién de la medicidn, explicando cémo fue llevada a cabo,
los cuidados que se tuvieron con el fin de acotar los errores, la metodologia utilizada,

dificultades y tiempo necesario para realizarla.
Ill.e.a - Verificaciones previas.

Las verificaciones previas consistieron en los pasos descriptos anteriormente en el analisis
del instrumento, realizdndose ademas la comprobacion de los niveles esféricos
correspondientes a cada mira con el fin de evitar que las mismas no se encuentren en
posicion vertical, introduciendo asi el error por falta de verticalidad. Estos se contrastaron

con una plomada fisica, verificindose asi su correcto estado.
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Antes de iniciar la campafia del dia se procedid a configurar el instrumento, generando un
nuevo trabajo en el cudl se almacenaron todas las observaciones, generalmente el nombre
de este trabajo, que por comodidad se compone por el dia, mes y afio (DD-MM-AAAA)

para asi llevar un orden correlativo.

La medicién de la distancia entre visual atrds y visual adelante, y con el fin de minimizar al
maximo posible la inequidistancia, pero sin perder rendimiento se realizd6 a pasos.
Previamente a esto se marco en el suelo, una distancia de 50 m medida con cinta métrica, y
se procedio, a contar los pasos (de cada uno de los mireros) que entran en esa distancia.
Esto se reiteré varias veces, realizando el promedio se anoté la cantidad de pasos

resultantes para futura referencia y utilizacion en todo el itinerario de nivelacion.
IILe.b - Realizacion del relevamiento

Para la realizacién del relevamiento se establecié en primer lugar un itinerario a recorrer
para la nivelacién, en el cual se tocaron las ménsulas ya monumentadas. Este itinerario es
el resultante de la zona elegida para el trabajo y en funcién de aquellas ménsulas que no se
encontraron destruidas. El itinerario de nivelaciéon quedé constituido por una poligonal
cerrada exterior y dos cadenas interiores (Ver Plano Anexo). El mismo se dividié en 3
etapas, la primer etapa consistié en medir tomando como arranque el punto Nodal IGM-
101 ubicado en Plaza Moreno, sobre la poligonal exterior hasta llegar al punto de
nivelaciéon PN/01, ubicado en avenida 7 y calle 69, este tramo tiene una longitud de
aproximadamente 6,0 km De alli al dia siguiente se procedi6 a cerrar la poligonal exterior
de la zona desde dicho punto hasta llegar al punto G-097 y posteriormente hasta el Nodal

IGM-101, tramo con longitud aproximada de 6,1 km.

La tercera etapa consistié en medir las dos cadenas que atraviesan la zona a nivelar, la
primera de 2,9 km se realizé sobre avenida 60 empezando en avenida 19 y finalizando en
avenida 1, la segunda de 2,5 km se niveld en sentido inverso sobre avenida 66, desde

avenida 1 hasta calle 16.

La nomenclatura y ubicacién de todas las ménsulas niveladas se detallan a continuacion

segun el sentido de avance de la medicion:
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Poligonal exterior Cadena 1

Ménsula / Punto Ubicacion Ménsula / Punto Ubicacion

Nodal IGM-101 Plaza Moreno G-114 Diag 74 y Plaza
G-102 Diag. 74 y Calle 15 IGM-4 Plaza Méximo Paz
G-114 Diag 74 y Plaza G-119 Av. 60 esq. Calle 10
G-133 Calle 19 esq. 63 G-121 Calle 61 esq. Av. 7
G-132 Calle 16 esq. 63 G-123 Av. 60 ¢/ calles3y4
G-143 Calle 16 esq. Av. 66 IGM-124 Av. 1 esq. Calle 60
G-162 Calle 16 esq. Calle 69 Cadena 2

IGM-71 - G171 Estacion tren provincial Calle 71 | Ménsula / Punto Ubicacién
G-172 Av. 13 esq. Av 72 G-150 Av. 1 yPlaza
G-173 Av. 72 e/ calles 10 y 11. G-147 Av. 7 ¢/ calle 65 y plaza
G-174 Av 72 esq. Av. 7 G-145 Av 66. esq. Calle 10
PN/01 Av. 7y calle 69 G-144 Calle 14 ¢/ calle 65 y Av. 66.
G-174 Av 72 esq. Av. 7 G-143 Calle 16 esq. Av. 66
G-177 Av. 72 e/ calles 3 y 4.
G-156 Av. 1 e/ calles 69y 70
G-155 Av. 1 esq. Calle 69.
G-150 Av. 1y Plaza
G-151 Av. 1 esq. Calle 65
G-127 Av. 1 esq. Calle 63

IGM-124 Av. 1 esq. Calle 60

G-096 Av. 1 esq. Calle 57
G-097 Calle 57 e/ calle 3 y diag. 79
G-092 Av. 51 esq. Calle 4
G-090 Calle 6 ¢/ Av. 51 y Av. 53.

Nodal IGM-101

Plaza Moreno

Totalizando una cantidad de 29 ménsulas de nivelacién M.O.S.P. y el punto PN/01.

La longitud total nivelada fue de aproximadamente 17,3 km, y el tiempo necesario para

llevar a cabo la medicién fue de 4 dias, divididos en 1 dia para nivelar desde Nodal IGM-

101 hasta el punto PN/01, 1 dia para ir desde el punto PN/01 hasta el punto G-097 y medio

dia para cerrar la poligonal exterior desde G-097 hasta Nodal IGM-101. La nivelacion de

las 2 cadenas se realiz6 en un dia.

La velocidad promedio de avance fue de 1 km/h.
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> Meétodo de nivelacion

)

El método utilizado fue el de nivelacion geométrica desde el medio, con visuales de 50 m y
trabajando con el instrumento en modo medicién de cotas, utilizando 2 mireros y un
operador, equipados con chaleco reflectante como medida de seguridad debido al transito

vehicular urbano.

El instrumento debe ser montado en el tripode y asegurado mediante el tornillo ad-hoc de
la misma forma que con un nivel éptico, teniendo los recaudos necesarios y el cuidado
suficiente que un instrumento de precision requiere. La correcta forma de transportarlo
entre estacion y estacion es apoyando el tripode sobre el hombro de forma horizontal, con
el instrumento montado con el fin de que el compensador pendular se apoye y asi evitar
golpes al mismo durante el transporte. Si el instrumento no se va a usar por un periodo de

tiempo largo debe ser almacenado en su estuche inmediatamente.

El estacionamiento del instrumento no difiere del de un simple nivel éptico, debiéndose
realizar los mismos pasos de horizontalizacién mediante la ayuda de los tres tornillos
calantes y el nivel esférico que posee el equipo; luego para realizar las lecturas es necesario
que el enfoque de la mira sea nitido, ya que si no la lectura 6ptica y/o electrénica de la
misma no podréd realizarse. Logrado esto, solo con apretar el botén de lectura el
instrumento registrard los valores sobre la mira para asi determinar la altura y la distancia,

grabando estos datos en su memoria.

El procedimiento de nivelacion consiste en que una vez programado el nivel con el archivo
de trabajo del dia, el mirero A se sitia sobre la ménsula o punto de arranque sosteniendo
firmemente la mira y vigilando el correcto centrado de la burbuja del nivel esférico, el
mirero B cuenta la cantidad de pasos correspondientes desde el mirero A hasta los 50
metros donde debe ubicarse el operador, le indica esta posicion y contintia otros 50 metros
donde debe ubicarse colocando primeramente el sapo de nivelacion para tener un punto de
paso estable. El operador bisecta al mirero A en posicion lectura atras, ingresa la cota de
arranque correspondiente a la meénsula, realiza la lectura y luego ingresa el cédigo
correspondiente al punto, para luego en la bajada de datos identificarlo como punto fijo,
ese codigo deberd ser asignado al llegar a cada ménsula o punto de la red. A continuacién
avisa al mirero A a través de la radio que ya realizo la lectura y asi este puede abandonar el

punto de arranque, luego el operador bisecta al mirero B realizando la lectura adelante,
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espera a que el mirero A llegue y se dirigen hacia donde se encuentra el otro mirero. Al
llegar el mirero A cuenta la cantidad de pasos donde debe el operador estacionar el
instrumento y sigue hacia el punto de paso siguiente. Este método se repetira tantas veces
como sea necesario para realizar la nivelacién completa. La finalidad de que los pasos
entre cada visual atrds y visual adelante los cuente un mismo mirero es la de reducir los

errores por inequidistancia.

Como el método de medicidén a pasos estd afectado de una incertidumbre relativamente
mayor a la medicidn con cinta, el nivel nunca estara estacionado exactamente en el medio
de las dos miras. Esta excentricidad se ird acumulando a medida que se vaya cambiando de
estacion lo que nos introducira un error por acumulacién de excentricidades. Con el fin de
disminuir esto, al cerrar una tirada de nivelacién en una ménsula, previamente debera
realizarse la sumatoria de lecturas atras y la sumatoria de lecturas adelante, restarlas para
asi obtener el valor acumulado de excentricidad. Luego el mirero que apoyara la mira en la
ménsula de cierre debera contar los pasos hasta dicha ménsula y dividirlo por 2, calcular
que distancia hay en esa cantidad de pasos y sumarle o restarle segun corresponda la mitad
de la excentricidad acumulada, alli tendremos la distancia a la que debera posicionarse el

operador para disminuir el efecto causado por la acumulacion de este error.
Ejemplo:

Siendo la ultima estacién de un tramo, la distancia entre miras 65 m y la excentricidad

hasta la estacion anterior de +2 m.

—

i o
ifil

| "1

il

Py

{1

|y}

Distancia atras 35.00 mts. Distancia adelantz 30,00 mts.
Fig. 9
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Excentricidad acumulada: 35 m+2 m)=37m
Distancia adelante = 30 m
Diferencia: 37 m—-30m)=+7m

La diferencia da positiva, por lo que el operador debera retroceder la mitad de dicha

diferencia (3,5 m), y alli hacer estacién.

ili —
(!
Hit
i
i
i
|l
T
I
Distanciz atras 21,50 mts. Distancia adelante 3350 mts
— [l —————————————————————————————

Fig. 10

Siguiendo los métodos anteriormente descriptos se debera completar la medicién de toda la

red.
> Bajada de datos

Una vez finalizada la campafia de nivelacion toda la informacion debe ser descargada del
nivel; para ello se utiliza el software de bajada incluido con el cual todos los trabajos
almacenados en el nivel se descargan en formato *.csv’ para luego poder utilizarlos con

una planilla de calculo o software de topografia.

° Comma Separated Values (valores separados por comas).
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> Tolerancia

La medicién de la red de este trabajo se corresponde a una nivelacién de tercer orden por

lo que se utilizara como tolerancia para el error de cierre'?:

T =+10mm./L (km)

Siendo L la distancia nivelada en km Recordemos que este es el valor determinado

empiricamente con la serie de 50 observaciones de un mismo desnivel (pag. 22).
III.e.c Resultados obtenidos

De la medicion de la poligonal exterior de la red de longitud 11,9 km, habiendo arrancado
en Plaza Moreno en el Nodal IGM-101 con valor de cota +16,7941'" (se utiliz6 para este
trabajo cota +16,794) y cerrando en el mismo nodal con un valor medido de +16,786 se
obtiene que para el primer cierre de nivelacién existe una diferencia en menos de 0,008 m
(-8 mm). Analizando los datos y en funcién de la tolerancia establecida anteriormente

obtenemos:

T = £10mm/11,9 km =[+34mm

Lo que nos indica que el error de cierre de la poligonal exterior se encuentra ampliamente

dentro de la misma.

Para la primera cadena de longitud 2,9 km se parti6 desde la ménsula G-114 y se cerr6 en
la ménsula IGM-124, ambas pertenecientes a la poligonal externa, con cotas determinadas
en este trabajo con valores +14,549 y 420,631 respectivamente. Fijando la cota de
arranque en el valor mencionado anteriormente se niveld la cadena cerrando con una cota
de +20,638, obteniendo una diferencia en méas de 0,007 m (+7 mm). Analizando

nuevamente los datos, se obtiene:

T = +10mm+/2,9 km = [+17 mm

10 Compendio de Topografia — Tomo IIl, Volumen 1: Triangulacién y nivelacién — Cuarta Edicion — Miiller,
Roberto Ed. El Ateneo —Julio de 1951 - Pag. 220.

 Nivelacion de alta precision y de precisién: Catdlogo de cotas compensadas de puntos fijos de nivelacion
del I.G.M. — Buenos Aires — Direccién de Geodesia — 1962 — Pag. 59.
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Indicdndonos que el error de cierre de la primer cadena se encuentra en tolerancia.

Para la segunda cadena de longitud 2,5 km se parti6é desde la ménsula G-150 y se cerrd en
la ménsula G-143, ambas pertenecientes a la poligonal externa, con cotas determinadas en
este trabajo con valores +21,476 y +20,668 respectivamente. Fijando la cota de arranque
en el valor mencionado anteriormente se niveld la cadena cerrando con una cota de
+20,663, obteniendo una diferencia en menos de 0,005 m (-5 mm). Analizando

nuevamente los datos, se obtiene:

T = +£10mm+/2,5 km =[+15 mm

Indicdndonos finalmente que el error de cierre de la segunda cadena se encuentra en

tolerancia.

En las siguientes paginas se muestra un resumen con los datos obtenidos:
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POLIGONAL EXTERNA
Méncula Ah (m) Distancia | Inequidistancia Tolerancia En:or de
(m) (m) Cierre
Bibal, A -1,045 516 -6
G-102
-1,200 662 9
G-114
5,551 543 0
G-133
1,882 415 0
G-132
-1,314 481 0
G-143
0,780 487 1
G-162
0,994 566 -3
IGM-171
-1,346 694 -1
G-172
-0,865 430 1
G-173
-1,886 471 0
G-174
2,166 - 498 0
PN/01
-2,170 498 1
G-174 + 34 mm -8 mm
-1,881 469 2
G-177
4,182 760 -3
G-156
0,590 88 8
G-155
0,244 419 0
G-150
-0,644 173 1
G-151
0,397 270 - 1 A
G-127 ,//
-0,598 541 0 |
IGM-124
-5,849 451 1
G-096
-0,058 377 -1
G-097
6,741 603 0
G-092
0,330 349 -1
G-090
NODAL 101 -5,009 1108 0
Totales -0,008 11869 6
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CADENA 1
Ménsula Ah (m) Distancia | Inequidistancia Tolcrancia El‘l.‘Ol' de
(m) (m) Cierre
ol 6,723 889 -8
IGM-4
-2,305 . 460 4
G-119
1,319 576 1 + 17 mm +7 mm
G-121
-4,052 615 0
G-123
G124 4,404 381 0
Totales 6,089 2921 -3
CADENA 2
Ménsula Ah (m) Distancia | Inequidistancia Tolciaucia El'l.'Ol' de
(m) (m) Cierre
G150 0,033 961 2
G-147
-1,464 532 2
G-145 + 15 mm -5 mm
-0,151 579 -4
G-144
G143 0,769 389 -1
Totales -0,813 2461 -5

Habiendo los trabajos de campo superado los controles impuestos se procede a la

compensacion de los mismos, tarea realizada en el siguiente capitulo.
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Capitulo IV
Metodologia del ajuste en la nivelacion

IV.a-Introduccion

En este capitulo se desarrollardn tanto los esquemas conceptuales empleados para el
célculo, como la descripcion y el analisis de los resultados obtenidos del relevamiento. Se
describen ademds, el concepto de Ecuaciones Lineales, la Solucién de Minimos
Cuadrados, la Prueba de Chi-Cuadrado, el Test de Fisher y finalmente la comparacion de

cotas mediante el T de Student.

Recordamos que el objetivo del célculo de compensacion por Minimos Cuadrados en este
trabajo es obtener los estimadores insesgados y consistentes de las cotas y de sus desvios

estandar respectivos.

Estos resultados permitirdn evaluar la calidad de nuestro relevamiento y posteriormente
realizar comparaciones entre los puntos relevados y los puntos informados con las

limitaciones que fueron indicados en el Capitulo II
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IV.b-Pasos en el Ajuste de la Red Altimétrica

A continuacioén se describird sintéticamente en forma de cuadro sindptico, cada uno de los
pasos que fueron realizados en nuestro trabajo, que a posteriori seran descriptos uno por

uno en detalle.

Ecuaciones de Observacion

A.X-L=V W=Pesos

5

Sy

Ecuaciones de Minimos Cuadrados

2aqry 9snly

Solucion MC — Teorema de Gauss-Markov

N B
Prueba del Chi-Cuadrado

vTpy

S

n
O
Ajuste Vinculado repitiendo los pasos anteriores

i

Superada la prueba

T. de Fisher para comparar los ajustes:
Libre y Vinculado |

o

T. de Student para establecer
intervalos de confianza en las cotas
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IV.c-Sistemas de Ecuaciones de Observacion

Para ajustar redes topo-geodésicas, se requiere el planteo y solucién de sistemas lineales

inconsistentes.

Dado el siguiente sistema de ecuaciones lineales de la forma general:

A.X=1L
i1 Qg Aim | [ X1 ly
1 Q22 om | X2| _{I;
Qn1  On2 Anml 1 Xm ln

Donde:

A es la matriz de los coeficientes o matriz de disefio
X la de las incognitas

L la de los términos independientes

Para estar en presencia de un sistema inconsistente, el mismo debe presentar las siguientes

caracteristicas:
1) _ El numero de ecuaciones debe superar el nimero de incognitas.

2) _ El vector de términos independientes no pertenece al espacio columna de la

matriz de coeficientes.

En virtud a la caracteristica “1)” estos sistemas son superdeterminados, y por “2)” son
inconsistentes debido a los errores de observacion que afectan al vector de términos

independientes, impidiéndoles pertenecer al espacio columna de la matriz de coeficientes.

El sistema lineal se dice entonces que es inconsistente cuando no admite solucidn exacta.
No obstante, es posible hallar una soluciéon sumando al vector L un vector V (vector

correccidn o vector error) obteniendo:
AX =V + L

Quedando asi conformada la Ecuacién de Observacion, donde V es el vector de los

desvios.
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También para completar el modelo de Gauss-Markoff agregamos:
3) _Laesperanza de los desvios es igual a 0.

4) Lamatriz de los pesos “P” de las observaciones.
IV.d-Método de Minimos Cuadrados

Por lo dicho en el punto anterior la inconsistencia lineal, tiene como consecuencia la
imposibilidad de hallar una solucién por los métodos clasicos (la eliminacién Gaussiana,
por ejemplo), por lo que la solucién surge entonces por la aplicacion del principio de los

minimos cuadrados de Gauss, y se llama, la Solucion de Minimos Cuadrados.

Para la aplicacion de este método es necesario tener observaciones redundantes en relacidn
con el numero de incdgnitas, lo que nos permitird obtener los valores mas probables de las

magnitudes. Este método nos da:
-Valores unicos,
- los valores mas probables,
- y nos posibilita indicar su precision.

Por lo tanto con las ecuaciones de observacidon: A.X =V + L obtenemos las ecuaciones

Normales:

AT.P.A.X = AT.P.L

AT.P.A =N
A5 PL = K
NX =K

X = (AT.P.A)7L AT.P.L

P se denomina matriz de los pesos.
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Esta situacién corresponde a observaciones independientes y no correlacionadas, donde

todos los elementos fuera de la diagonal son 0.

p» 0 0 071"
p= 0 p, 0 O

0 0 0 pul,
La construccién de esta matriz se puede realizar de las siguientes maneras:

1) _Considerar todas las observaciones de la misma precision, es decir considerar la

matriz de pesos identidad.

2) _ Considerar que el peso de la observacién en la nivelacion geométrica es
inversamente proporcional a la distancia del tramo.
1
P=D
3) _ Considerar el peso de la observacion inversamente proporcional a la varianza (o

incertidumbre al cuadrado) de la observacién correspondiente, y suponer una
varianza de referencia a priori S2 igual a 1. g2

1
P=p

IV.e-Ajuste Libre y Vinculado

El ajuste Libre se realiza para tener un control sobre el acuerdo interno de la red,
obteniendo un poligono apoyado en un unico punto, donde su posicién en el espacio sera
incierta, pero dandonos la seguridad que los desniveles no tendran deformaciones debidas
a informacién ajena (condicionantes) a nuestro relevamiento. Mediante la prueba de Chi-

Cuadrado, se determinara si dicho acuerdo interno es aceptable.

Una vez hecho el Ajuste Libre y obteniendo un resultado favorable de la prueba de Chi-
Cuadrado, se tendra seguridad de que nuestra red se encuentra libre de errores no tolerables
y se procederd entonces a realizar el Ajuste Vinculado de la red. Agregando otro punto de

cota conocida, que en nuestro caso tomamos: el Nodal 101 ubicado en Plaza Moreno vy €l
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PN/01, con el fin de poder ajustar toda nuestra red y poder darle cotas definitivas en el

mismo marco de referencia (I.G.N) altimétrico a todos los puntos.
IV.f-Precisiones de Cotas Ajustadas

Ya con los resultados del ajuste obtenidos se procede a analizar la calidad del mismo. Para
ello se analiza la precisién del ajuste por medio de la varianza de referencia que nos

indicara el acuerdo de las mediciones con el modelo.

Se realiza el cédlculo del vector de los residuos V de la ecuacién de observacion y se

obtiene luego la varianza de referencia:

= vTpy
6% =

n-r
Donde V es el vector de los residuos, P la matriz de los pesos y n-r los grados de libertad.

La desviacidn tipica a posteriori comparada con la desviacién tipica a priori, nos indica la

calidad del ajuste.
Matriz Varianza — Covarianza:

La matriz covarianza permite obtener a partir de la raiz cuadrada de su diagonal principal,
las precisiones de los valores ajustados en las mismas unidades en las que se realizé el

ajuste.
Sxx = Sngx = SgN_l
Siendo Q,, = N~ = (ATPA) ™! (matriz cofactor)

Los anélisis que a continuacién se describen se concentran en la estimacion de la calidad

global del ajuste.
Prueba del Chi-Cuadrado

La prueba de Chi-Cuadrado es un ejemplo de test de ajuste estadistico, cuyo objeto es
evaluar la bondad del ajuste de un conjunto de datos de una poblacién normal a una

determinada distribucién normal candidata.

2 3_3 _ VTPV _ ?:1 piviz
X = vaz - o2 - o2
4] 0 0
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Donde €l Chi* se distribuye con v grados de libertad si V distribuye con media 0 y

varianza 0'2.

Se formulan las siguientes hipotesis:
Hipétesis nula Hy: 6é = 62
Hip6tesis alternativa Hy: 6f # 67

La varianza muestral 5()2 es un estimador insesgado de la varianza poblacional, entonces la

esperanza del estadistico muestral es igual al parametro poblacional a estimar:

Seleccionamos un nivel de significacién a y el nivel de confianza es 1-a. La H propone
que la varianza a priori de peso 1 o varianza poblacional, es estadisticamente igual a la
varianza a posteriori de peso 1 o varianza muestral. Esto significa que ambas varianzas no
difieren significativamente al nivel de riesgo a. Si se acepta H,, (en realidad no se rechaza)

al nivel a, el ajuste se dice correcto.

Se acepta la hipdtesis nula si:

a

(04
2‘ <2< 2’1_~
XUZ X XV 5

De la primera ecuacién surge que:

a 6

xv,—<v— < y*v 1——E
"2 5 ' 2
1 1g2 1

a ~2
x*v,5 VO xPv1-

Siendo esta ultima la que define el intervalo de confianza para la varianza de poblacién 002

al nivel de significacién a. Esto significa que la varianza poblacional se encuentra dentro
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de los limites indicados a un nivel de confianza 1-o y se tiene un probabilidad o de

equivocarse al hacer tal afirmacién.

E——
Reg. R

X2 a/2

También puede decirse que la varianza muestral o a posteriori no difiere significativamente
de la varianza poblacional o a priori. Si la hipdtesis no se satisface, entonces la diferencia
entre la varianzas es significativa al nivel de a y deberd rechazarse la hipétesis, siendo que

el ajuste de minimos cuadrados de la red no es correcto.

Dicho resultado muestra que algo anda mal en el ajuste, por lo que unas de las principales
causas del rechazo de la hipotesis Hy es debido a la presencia de uno o mads errores no
tolerables en la observacion. Un Modelo matemético inadecuado o la modelaciéon
estocastica incorrecta de los errores de observacidn, son causales del rechazo de la

hipoétesis nula.
Test de Fisher:

El Test de distribucion de Fisher es utilizado para comparar las discrepancias entre dos
juegos de muestras provenientes de poblaciones normales. Es un cociente de dos
distribuciones Chi-Cuadrado independientes, dividido por sus correspondientes grados de

libertad. Se encuentra dado por la ecuacion:

-y
Il

%] |C/)

NN

Por ser una relacion entre un cociente entre distribuciones Chi-Cuadrado, heredan muchas
de sus propiedades, como la hipétesis de nulidad, en donde si las varianzas son muy

parecidas el coeficiente sera cercano a 1, en cambio si son muy diferentes, el resultado se
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encontrard alejado de la unidad y por lo tanto no se cumple la hipitesis anteriormente

mencionada y se rechaza, que es aquella representada del lado derecho de la curva.

o
F

T de Student: Intervalo de Confianza de la Media Muestral

Suponiendo que las observaciones son de distribuciéon normal, la funcién de este test es
evaluar si las medias de dos grupos son estadisticamente diferentes entre si para un dado

nivel de confianza.

Si se tienen dos poblaciones con medidas i, y p, y varianzas of y 02, respectivamente, un
estimador puntual de la diferencia entre p, y u, estd dado por la estadistica X; — X, , por
lo tanto, para obtener una estimacion puntual de u; — u, , se seleccionaran dos muestras
aleatorias independientes, una de cada poblacién, de tamafio n, y n,, y se calculara la
diferencia x; — x,, de las medidas muéstrales. Claramente se deberd considerar las

distribuciones muestrales de X; — X, .

Se esperard que la distribucién muestral de X; — X, este distribuida de forma de T de

Student con medida Uz, - %, = H1— U y desviacion estandar

2 2
Oz, -%, = 51 / n, t 52 / n,» por lo tanto se podra asegurar con una posibilidad 1—o que
la variable normal estandar.

_ (X1 — X5)- (41— 1)

52 5Z
1/n1 + z/n2
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Caerd entre —ty/, ¥ ty/2-

Una vez establecido el valor de # hay que probar si el grado de importancia del resultado
de la relacion es lo suficientemente grande como para decir que la diferencia entre los dos

grupos no es probable que haya sido pura casualidad. Por lo tanto, para comprobarlo se

utilizan los limites de tolerancia, denominado: nivel alfa.

Hay que considerar que la eficiencia del test aumenta a medida que aumentan los grados de

libertad.

Una vez establecidos el nivel alfa y los grados de libertad, el resultado del T de Student se
observa en una tabla estdndar de significacién, para establecer si el valor es lo
suficientemente grande como para ser significativo, siendo asi, se concluye que la media

entre los dos grupos es diferente.

t
7N
// X
/// \\‘
v’v’ \‘
// \
/ \
\
\
i
_4,/‘ % de Aceptacién (
/ \
/'/ \'\
/ \
/ \
v
d //// .
//,,/f// ///»7
T e
. ,-.rf»-——v;‘/"'?'/%',"’/,%//////f ///,///;7277/*“07 S
Regién de Rechazo Region de Aceptacidn Region de Rechazo

Los factores que determinan el ancho de la regién de aceptacion (intervalos de confianza)

son los siguientes:
- El tamafio de la Muestra.
-La varianza de las poblaciones, usualmente ¢ es estimador por S.

- El nivel deseado de confianza.
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El tamafio de la muestra debe ser mayor de 30 y la variable debe seguir un modelo normal

y el nivel de confianza (1-alfa) % lo fijamos nosotros (se suele trabajar con 95% y a veces

con 99% o el 90%; es decir, con probabilidad 0,05; 0,01 o 0,1).
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Capitulo V
RESULTADOS OBTENIDOS

Para la realizacidn del trabajo vale aclarar que todos los célculos que a continuacion se

enuncian fueron llevados a cabo con la ayuda del Software MATLAB.
Ajuste Libre:

Como mencionamos en el capitulo anterior, lo primero a realizar es el Ajuste libre de la red

para asegurarnos el acuerdo interno de la misma.

Para ello como primera medida debemos plantear las ecuaciones de observacion,

despejando el vector V, obteniendo:
Ecuaciones de Observacion:

Para su desarrollo se utilizaron los datos resumidos en las planillas de las paginas 33 y 34
Capitulo 111, y a fin de no confundirnos con las designaciones de las ménsulas de Geodesia,

utilizamos otra nomenclatura para hacerlo més sencillo.
Las Ecuaciones son las siguientes:

1) C1 — Nod 101(16,7790) — (—1,045) = V1
2) €2 — Cl- (-1,2) = V2

3) C3— C2— (5551) = V3

4) C4 — C3 — (1,882) = V4

5) C5 = C4 — (—1,314) = V5
6) €6 — C5—(0,780) = V6 -
7) C7 — C6 — (0,994) = V7
8) €8 — C7 — (—1,346) = V8
9) €9 — (8 — (—0865)- = V9

10) €10 — €9 — (—1,886) = V10

11) PN/01 — C10 — (2,166) = V11

12) C10- PN/01 — (-2,170) = V12

13) €12 — C10 — (—4,051) = Vi3 [

14) C13 — C12 —(4,182) = V14 !

B

Astorga, Luis I. Louge, Santiago A. Lucangioli, Maximiliano R.
53648/8 54361/8 53802/8



Trabajo Final Afo 2010 53

15)  C14 — C13 — (0,590) = V15
16)  C15 — C14 — (0,244) = V16
17)  C16 — C15 — (—0,644) = V17
18) (17 — C16 — (0,397) = V18
19) €18 — C17 — (0,598) = V19
20) €19 — C18 — (5,849) = V20
21)  C20-C19 — (=0,058) = V21
22) €21 — €20 — (6,671) = V22
23) (22 — C21 — (0,330) = V23
24)  Nod (101) — €22 - (5,009) = V24
25) (23 — C2 — (6,723) = V25
26) (24 — (23 — (—2,303) = V26
27)  C25— C24 — (1,319) = V27
28) (26 — (25 — (—4,052) = V28
29)  C18 — (26 — (4,404) = V29
30) €27 — C15 — (0,033) = V30
31) (28 — (27 — (—1,464) = V31
32) (€29 — (28 — (—0,151) = V32
33)  C5— €29 — (0,769) = V33

Se formaron un total de 33 ecuaciones con 29 incdgnitas.

A partir del planteo de las ecuaciones de Observacion, se lleva a cabo la confeccion de la

matriz A (matriz de disefio), de 33 filas y 29 columnas.

Hay que recordar que esta matriz representa las derivadas parciales del modelo, en este

caso lineal.
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do D la distancia

, sien

1

D

Trabajo Final

Luego se llevo a cabo el armado de la matriz de los cofactores siendo esta la matriz que

hace crecer la varianza de referencia, a partir de la ecuacion Q

acumulada entre ménsulas.
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El vector de desniveles L se forma con los valores medidos de la matriz A, quedando

planteado de la siguiente forma:

(15,749 )

-1,200 | =
5,551 | &
1,882
-1,314 |
0,780 |
0,994 |+
-1,346 |1
-0,865 |\
-1,886 |1
Tzre T T
-2,170 <|*
-1,881
4,182
0,590
0,244
-0,644
0,397
-0,598
-5,849 [0
-0,058 '
6,741
0,330
-21,803
6,723
-2,305
1,319
-4,052
4,404
0,033
-1,464
k-O,lSIJ
0HA 53¢
Luego se confecciono la matriz de los Pesos P, con el objetivo de poder ponderar las

5

oo~ o F

A N

po

J
i~

R R P 'J( -

observaciones.
Hay dos maneras de ponderar:
1) Ponderar por cofactores, 2) Ponderar por varianzas.

Esta ultima es la utilizada para formar la matriz.
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Con todo lo anteriormente calculado, se procede a realizar el calculo de X dando los

resultados definitivos del Ajuste Libre

(e )
15,7490
14,5500
20,1010
21,9830
20,6690
21,4490
22,4440
21,0980
20,2330
18,3470
20,5150
16,4660
20,6480
X = 21,2380
21,4830
20,8390
21,2360
20,0000
14,7890
14,7310
21,4730
21,8030
21,2720
18,9670
20,2860
16,2340
21,5150
20,0510
(19,9000 /
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Una vez obtenido X se puede proceder a resolver las ecuaciones de observacion y asi
obtener V, dando los siguientes resultados.

Astorga, Luis .
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6.00017274\
0.00024184
0.00024215 =
0.00019372 &
0.00024215
0.00015791
0.00018949
0.00022108
0.00012633 §
0.00015791 \(
0.00200000 *
0.00200001 ™
0.00015791 =
0.00025266 ¥

P o \ﬂ

(]

V = | 0,31582000 K

0.00012633 \
0,96861000 \
0.00014529
0.00024215
0.00017274
0.00013819
0.00020729
0.00010364
0.00038003
-0.00012494
-0,69412000
-0,83294000
-0,83294000
-0,55529000
-0.00016848
-0,08424000
-0.00010109

~/

<

ALE G N

(2]

W P
‘L,-’y,r) (VSR

k0,6739200(_)/
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Una vez obtenido los V (vector de los residuos) de la solucion de las ecuaciones de
. . . 2 . .
observacion, podemos calcular la Varianza de las Observaciones S° de la siguiente

manera:

_VTQV
- n—r

52
Donde n es el numero de ecuaciones y 1, el de incognitas obteniendo de su diferencia los
grados de libertad, que en nuestro caso, en el ajuste libre serian 4.

5% =10,4897

Con el resultado de la varianza de referencia, se realiza la prueba de Chi Cuadrado Xz, con

el fin de poner a prueba nuestras observaciones:

52
2
X =

2 . 3 2 : 5
Donde S~ es la varianza de la poblacién y 6~ es la varianza de referencia.

Una vez obtenido el resultado, se establece si dicho valor se encuentra dentro del intervalo
del 95%, que se establece en la tabla de X? buscando para valores de 0,975% y 0,025% y

4 grados de libertad.
El resultado de la Prueba de Chi Cuadrado es:
X2=52.(n-1)
X?=10,4897.4=196
048 < X?< 11,14

Se supera la prueba y se tiene seguridad de que las observaciones realizadas se encuentran

libres de errores no tolerables.

Se puede proceder entonces a la realizacion del ajuste vinculado al punto fijo PN/01.
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Ajuste Vinculado:

Dicho ajuste tiene como fin darle cotas definitivas a los puntos referidos al marco de

referencia IGN.

A fin de poder concretar el ajuste se procede a agregar en las ecuaciones de observacion, el
punto de control, en este caso el PN/Ol, con lo que, se elimina una incégnita y

obteniéndose un grado mas de libertad.

Para ello se reemplaza en las ecuaciones 10 y 11 la incdgnita del punto de control PN/01

por el valor de su cota, quedando conformadas de la siguiente manera:

1) PN/01(20,5193) — €10 — (2,166) = V11
2) €10 — PN/01(20,5193) — (—2,170) = V12

Con las ecuaciones de observacion planteadas, se procede al igual que en el Ajuste libre a

la solucion de las ecuaciones, planteando de la misma manera las matrices.

Dando como resultado de X, las cotas compensadas, ajustadas y definitivas de la red.
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(15,7497)
14,5506
20,1022
21,9847
20,6713
21,4518
22,4464
21,1011
20,2364
18,3509
16,4697
20,6513
21,2412
X =|21,4850
20,8409
21,2379
20,6397
14,7906
14,7325
21,4734
21,8033
21,2737
18,9687
20,2877
16,2357
21,5177
20,0536

\19,9026

Como en el ajuste Libre, se debe someter a la realizacion de la Prueba de Chi Cuadrado X*

donde en este caso los grados de libertad son 5:
X?=0,53197 x5 =2,6599
0,83 < X?< 12,83
Con este resultado se demuestra que la prueba ha sido superada satisfactoriamente.

Con la seguridad de que todo el célculo se presenta con normalidad, sometemos a las
observaciones al Test de Fisher con el objetivo de analizar si las discrepancias existentes

entre los ajustes (Libre y Condicionado) se encuentran dentro de los limites establecidos.
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F =22k
S,2 Ry2

Donde S; seria la variancia de las observaciones calculadas en el Ajuste Vinculado, S, el
del Ajuste libre y R; y Ry, los grados de libertad correspondiente a cada ajuste

respectivamente, dando como resultado:

;- 053197 5 _ L3570
04897 4

Con este resultado, se ingresa a la tabla de Test de Fisher con el fin de encontrar el valor critico
para un intervalo 99% de confianza, por lo que ingresamos en la tabla de 0,01% para 5 y 4

grados de libertad respectivamente.
F0'01;5;4 = 15,5 > 1,3570

Se define que las discrepancias entre las observaciones se encuentran dentro del limite

calculado, para un nivel de confianza del 99%.

El siguiente paso es el Célculo del Test de Student, para lo cual, se debe calcular la matriz
de Varianza- Covarianza (VCV) ya que permite obtener en forma directa, a partir de la
rajz cuadrada de su diagonal principal, las precisiones de las cotas ajustadas (varianzas) en

las mismas unidades en las que se realiz6 el ajuste.
s O — 2 p-1
Sxx “‘SO -Qxx "‘SO N

Siendo Q,, = (AT.P.A)™! (matriz cofactor)

Por cuestiones de espacio de la matriz de VCV de 29 x 29 se extraen los resultados de su

diagonal principal:
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(0,0000046 )
0,0000040
0,0000054
0,0000053
0,0000020
0,0000036
0,0000064
0,0000065
0,0000058
0,0000051
0,0000051
0,0000047
Diag. Principal de la Matriz| 0,0000050
0,0000058
VCV ' 0,0000064
0,0000063
0,0000046
0,0000049
0,0000045
0,0000045
0,0000055
0,0000053
0,0000042
0,0000030
0,0000011
0,0000029
0,0000049
0,0000059 )

Ahora si se puede realizar el Test de Student con el fin de comparar las diferencias entre
las cotas de la Direccién de Geodesia y las obtenidas en este trabajo, para determinar si
dichos valores se encuentran dentro del intervalo de confianza del 95%, aplicando la

siguiente formula:

T_Cn——Cg
B V2 Sn

Donde Cn, es la cota obtenida, Cg, la cota proporcionada por la Direccion de Geodesia y
Sn la raiz cuadrada de las varianzas de la diagonal principal de la matriz de VCV. El

resultado de este test se encuentra en la tabla de la pagina siguiente.
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Nomenclatura Comcp(;:?sa T Geodesia | Diferencias | Varianzas| o |T.Student| T Calculado
G-090 21,8033 21,811 -0,0077 | 0,0000040 | 0,002 2,57 2,72
G-092 21,4734 SIN DATO | SIN DATO | 0,0000046 | 0,002 2,57 SIN VALOR
G-096 14,7906 14,8079 -0,0173 | 0,0000054 | 0,002 2,57 -5,26

G-097 14,7325 14,7333 -0,0008 | 0,0000053 | 0,002 2,57 -0,25
G-102 15,7497 SIN DATO | SIN DATO [ 0,0000020 | 0,001 2,57 SIN VALOR
G-114 14,5506 14,545 0,0056 | 0,0000036 | 0,002 2,57 2,09
G-119 18,9687 18,9585 0,0102 10,0000064 | 0,003 2,57 2,85
G-121 20,2877 SIN DATO | SIN DATO | 0,0000065 | 0,003 2,57 SINVALOR
G-123 16,2357 16,2402 -0,0045 ] 0,0000058 | 0,002 2,57 -1,32
G-127 21,2379 21,2616 -0,0237 | 0,0000051 | 0,002 2,57 -7,42
G-132 21,9847 21,0218 0,9629 | 0,0000051 | 0,002 2,57 301,50
G-133 20,1022 20,093 0,0092 ]0,0000047 | 0,002 2,57 3,00
G-143 20,6713 20,6536 0,0177 10,0000050 | 0,002 2,57 5,60
G-144 19,9024 19,8988 0,0036 |0,0000058 | 0,002 2,57 1,06
G-145 20,0536 20,0454 0,0082 |0,0000064 | 0,003 2,57 2,29
G-147 21,5177 SIN DATO | SIN DATO | 0,0000063 | 0,003 2,57 SIN VALOR
G-150 21,485 21,5154 -0,0304 ] 0,0000046 | 0,002 2,57 -10,02
G-151 20,8409 20,8688 -0,0279 | 0,0000049 | 0,002 2,57 -8,91
G-155 21,2412 21,2363 0,0049 |0,0000045 | 0,002 2,57 1,63
G-156 20,6513 20,665 -0,0137 ] 0,0000045 | 0,002 2,57 -4,57
G-162 21,4518 21,4432 0,0086 | 0,0000055 | 0,002 2,57 2,59
G-171-IGM-71 22,4464 22,453 -0,0066 | 0,0000053 | 0,002 2,57 -2,03
G-172 21,1011 20,9125 0,1886 | 0,0000042 | 0,002 2,57 65,07
G-173 20,2364 20,2342 0,0022 10,0000030 | 0,002 2,57 0,90
G-174 18,3509 18,3554 -0,0045 |0,0000011 | 0,001 2,57 -3,03
G-177 16,4697 16,4806 -0,0109 ] 0,0000029 | 0,002 2,57 -4,53
IGM-124 20,6397 20,6519 -0,0122 ]0,0000049 | 0,002 2,57 -3,90
IGM-4 21,2737 21,2693 0,0044 |0,0000059 | 0,002 2,57 1,28

Se observa en esta tabla en color verde las cotas dentro del rango, en rojo las cotas fuera

del rango y en gris las cotas sin informacién.

De los resultado obtenidos del 100 % de las ménsulas oficiales, un 53,57 % quedd fuera de

los intervalos de confianza, un 14,29 % carece de cota oficial, dando como resultado final

solo un 32,14% de ménsulas confiables (estos datos se pueden ver volcados en el plano

anexo).
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Capitulo V

\

DETERMINACION DE GASTOS Y HONORARIOS

Determinacion de gastos:
Para ejecutar una nivelacion de este tipo, serd necesario contar con:

Ayudantes: La presencia de los mismos serd necesaria para llevar el instrumental, como
las miras y sapos, como asi también para manipular el instrumental en el momento de la
medicion. Estos se encargaran de colocar los mojones o los puntos de control de la manera

que se requiera.

La tarea puede realizarse con un solo ayudante, pero para agilizar el trabajo sera
conveniente que se cuente con al menos dos (1 por mira); de esta manera se estima que el

avance en zona urbana es de aproximadamente 1 Km por hora.

Para el ejecutor de esta tarea, el pago por la labor de un dia de trabajo de 8 horas es de $

150,00.
Por lo que para 2 ayudantes seran necesarios 300 $/dia.
Costo de equipos o maquinarias a emplear:

Amortizacion: Depreciacion efectiva que experimentan los bienes del activo fijo
(maquinarias, instalaciones, propiedades, etc.) por razén de su uso, obsolescencia o

transcurso del tiempo.

Estimado que la vida util del instrumental empleado (nivel digital) es de unos 5 afios y el
valor del mismo es de $ 11.800, se procede al célculo de la devaluacion del mismo en un

dia.

. 11.800 $
Para un afio: =2.360 —
afo
. dfa: 2.360 — 118 $
ara un dia: 200~ i

De un total de 365 dias del afio se toman como laborables 200 dias.
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Costo de gastos generales

Gastos de campafia: son todos relacionados con los relevamientos, viajes de ida y vuelta al

lugar tanto del personal como del equipo e intrumental, seguros, comidas, etc.
Se computa comida para 3 personas: 75 $/dia.
Para transporte de personal e instrumental: 20 $/d/a.

Seguro por persona para profesional y ayudantes (A.R.P.): 60 $/mes, para 3 personas: 180

$/mes. Este valor se computa de forma mensual, ya que es el plazo minimo de seguro.

Seguro de instrumental: Se computa anualmente, siendo su valor 1.500 $/aio., por lo

que el costo del mismo por dia es de: 4,15 $/dia.
Total de gastos de campaiia: 99,15 $/dia. + 180 $ fijos.

Gastos de gabinete: son todos los relacionados con el trabajo intelectual, confeccién de
informes, memorias de calculo, planos, impresiones, fotografias y adquisicién de

bibliografia.
Total de gastos de gabinete: 50 $/dia.

Gastos totales de campaiia y gabinete:

Por dia. C;?J?:;;S Tczit?ssde Totales
Ayudantes $ 300,00 - 3 $ 900,00
Amortizacion $ 11,80 - 3 $ 3540
Gastos de campafia | § 99,15 | $ 180,00 3 $ 47745
Gastos de gabinete | § 50,00 - 4 $ 200,00
TOTAL $ 460,95 | $ 180,00 - $ 1.612,85

Calculo de Honorarios Minimos.

Aplicacion del Decreto 6964/65 (que fija los aranceles para regulacion de honorarios a los
profesionales de la ingenieria) — Capitulo III — Art. 16, para el célculo de honorarios por

nivelacion geométrica.

Segun tabla XII, los honorarios correspondientes para una tolerancia de 1 cm /L (km)

son:
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Hasta 1 KM Entre 1 Y5 KM ___ Mas de 5 km
$/km 3.000 1.500 1.000
icm (L [km])¥2 Acumul. 3.000 9.000
Mas de $/km 2.000 1.200 800
1cm (L [km])ve Acumul. 2.000 6.800

Estos valores estdn expresados en Pesos Ley, por lo que se procedio a la actualizacién de
los mismos aplicando el factor de correccion 0,0642 citado en el Art. 1 de la Resolucion de
CAAITBA N° 364 con fecha 9 de febrero de 2010 y adoptado por el CPA segun lo

informado en la gacetilla 008/10, quedando los valores actualizados como sigue:

Vet Entrely5 Mids de 5
km km
S /km 192,6 96,3 64,2
Acumulado 192,6 577,8 -

Realizando los calculos para los 17,251 km nivelados en el presente trabajo, el resultado

total quedara determinado de la siguiente manera:

Para los primeros 5 km el valor acumulado es igual a $ 577,80, luego para los 12,251 km

restantes el valor es igual a $§ 786,50, por lo que el valor total de la nivelacion es igual a

Los honorarios por las tareas de gabinete se calculan segun el Art. 17° - Titulo I del

Decreto 6964/65.

Tabla I - Honorario en el terreno y en el gabinete
Dias de Dias de Dias de trabajo en
viaje gabinete. terreno
Primeros Dias
10 dias por | subsig. por
dia. dia.
Honorarlo | ¢4 509 | §$2000 | $3.000 | $2.000
minimo

Actualizando los valores a la moneda vigente segin lo desarrollado anteriormente

obtenemos:
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Tabla | - Honorario en el terreno y en el gabinete
Dias de Dias de Dias de trabajo en
viaje gabinete. terreno
Primeros ; -
10 dias por Dla':‘):l;?:g’
dia. P )
Honorario
i 12 128
minimo S 64 $128 $193 S

Las tareas de gabinete fueron realizadas en 4 dias. Realizando el célculo nos da:

4 dias x 128 $/dia.=|$ 512
Los honorarios totales por las tareas realizadas son: |$ 1876,30

Total de gastos y honorarios:

Concepto Valor
Gastos S 1.612,85
Honorario S 1.876,30
Total $ 3.489,15
Astorga, Luis I. Louge, Santiago A. Lucangioli, Maximiliano R.
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Capitulo VI

Conclusiones

Llevar adelante un Trabajo de esta indole, cumplié con el objetivo de establecer un método
ordenado y sistemético para la realizacién de la medicion, el ajuste y la compensacion de

una red altimétrica, con el fin de poder compararla con una existente.

La metodologia de ajuste fue satisfactoria. Con la Prueba de Chi-cuadrado se verifico que
el Ajuste Libre se encuentra exento de errores no tolerables y se asegur6 la fiabilidad
interna de la red, permitiéndola someterse al Ajuste Condicionado, utilizando los puntos
IGN y el PN/01. Nuevamente se super6 la prueba de Chi-cuadrado quedando establecidas

las cotas definitivas.

El andlisis realizado mediante el Test de Fisher, dio como resultado que la comparacion
entre los test de Chi-cuadrado de los Ajustes Libre y Condicionado se encuentra dentro de
los limites establecidos, asegurando que las discrepancias existentes entre ambos son

aceptables.

Con el T de Student, se realizd una comparacioén entre las cotas oficiales y las calculadas,
confirmando los problemas previstos en la introduccion del trabajo. Del 100 % de las
ménsulas oficiales un 35,71 % quedé fuera de los intervalos de confianza, un 14,29 %

carece de cota oficial dando como resultado final solo un 50% de ménsulas confiables.

Se verificd la deficiencia existente en la red altimétrica del casco urbano de la ciudad de La
Plata a causa de falta de mantenimiento e inexistencia de documentacién respaldatoria
sobre como la red fue medida, calculada y compensada, por lo que la necesidad de contar

con puntos de apoyo altimétricos fiables no se cumple.
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Plano Anexo
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Reglamento, Notas y Planilla
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Reglamento, Notas y Planilla

Reglamento para la ejecucion del TRABAJO FINAL (G429) de la Carrera de
AGRIMENSURA, correspondiente al Plan de Estudios 2002.

Universidad Nacional de La Plata
Facultad de Ingenieria
Area Departamental Agrimensura
Carrera: Ingenieria en Agrimensura
Aprobado por Expediente N° 310-013572/08 de fecha 28/ 10/2008.
Capitulo 1. Definiciones
Articulo 1°. Objetivo del Trabajo Final
Integrar los conocimientos adquiridos por los alumnos en el transcurso de la Carrera.

Para ello el trabajo tendrd el sentido de sintesis profesional, de investigacion y/o desarrollo
de una problemadtica, encuadrada dentro del contenido curricular de las asignaturas que
conforman el Plan de Estudios de la Carrera, debiendo el alumno presentar un tema o
elegir uno de un listado que proporcionard el Profesor de la materia, desarrollarlo y

resolverlo. Este deberd referirse a problemas dentro del ejercicio profesional.

En caso de tratarse de un trabajo original se podrd dar al mismo, tratamiento teorico.
Considerando como original un trabajo que no cuente con antecedentes archivados y/o

publicados en 4mbitos de acceso publico.

Articulo 2°. Duracién Prevista

La duracién prevista para la ejecucion del trabajo, para cada alumno, serd la siguiente:
Duracién minima: Trescientas (300) horas catedra.

Duracién méaxima: Dos (2) semestres, con posibilidad de renovacioén por un semestre mas.

El Profesor evaluard la conveniencia de extender los plazos previstos en el plan de

trabajos, no pudiendo superar dos semestres.
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Las excepciones, a solicitud del(los) alumno(s) y avaladas por el Director, seran analizadas

oportunamente por la catedra de Trabajo Final.

Pasados cinco (5) semestres consecutivos sin que se solicite mesa de examen, el (los)

alumno(s) deberan presentar un nuevo trabajo con un nuevo tema.
Articulo 3°. Condiciones para la inscripcion y realizacion.

Podra(n) iniciar e] Trabajo Final de la Carrera, €l(los) alumno(s) que tenga(n) aprobadas,

como minimo, 30 materias aprobadas.

El trabajo podrd ser grupal, conformado por no mas de tres (3) alumnos, siendo
responsabilidad del Profesor de la asignatura asegurar el cumplimiento de los objetivos de

la misma por parte de los alumnos que lo integren.
Articulo 4°. Director del Trabajo

El Director del Trabajo Final serd propuesto por él(los) alumno(s), y serd Profesor (o ex
Profesor), de alguna de las asignaturas de la Carrera o de otras materias de Carreras afines

de la Facultad, quien en caso de aceptar, dard su conformidad por escrito.

También podré proponerse como Director del Trabajo Final, a un profesional universitario,
quien deberd tener una destacada trayectoria profesional en el tema del trabajo. En este
caso, el Director propuesto debera presentar, conjuntamente con su nota de aceptacidn, sus

antecedentes, indicando en forma detallada los items relacionados con el tema del trabajo.

Con acuerdo del Director, podré ser propuesto un Codirector, quien deberd cumplir con los

requisitos indicados en este articulo.

En el caso establecido en el parrafo preanterior, dado que se trata de una tarea académica,

es altamente recomendable que sea designado como Codirector un docente de la Carrera.
Articulo 5°. Plan de Trabajo

Junto con la propuesta del nombre del Director (y Codirector), y su(s) aceptacion(es) de
conformidad, el(los) alumno(s) deberd(n) presentar el PLAN DE TRABAJO, detallado y

bien fundamentado, que contenga por lo menos:

5. 0. Titulo.
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5. 1. Objetivos generales y particulares.
5. 2. Alcances.

. Fuente de datos iniciales.

[9)]
(U8}

5. 4. Ambito de realizacion.

5. 5. Metodologia.

5. 6. Cronograma de ejecucion.

5. 7. Estimacion de resultados finales y conclusiones a las que se pretende arribar.

5. 8. Especificar, si hubiere lugar a ello, qué etapas serian de ejecucién técnica y/o de

investigacion.
5. 9. Bibliografia estimada de consulta.

5.10. Informacién especializada que se prevé obtener de otras fuentes (especialistas,

instituciones, Internet, etc.).
5.11. Instrumental y medios disponibles por parte del(los) alumno(s).

5.12. Instrumental y medios que solicitard en préstamo, al Area Departamental

Agrimensura.

5. 13. En todos los casos se debera tratar el encuadramiento legal de la tarea a realizar,
incluyendo si correspondiere, los aspectos contractuales, la aplicacién del arancel

profesional y la estimacién de los gastos que deberian acordarse con el comitente.
El Plan de Trabajo debera presentarse avalado por el Director (y Codirector).
Capitulo 2. Acciones

Articulo 6°. Entrevistas previas

Para considerar el posible tema de trabajo y orientarse en la eleccién del Director (y
Codirector, si fuera necesaria su designacién), él(los) alumno(s) debera(n) mantener al
menos una entrevista con el Profesor Titular de la materia Trabajo Final, quien dard la

orientacion pertinente.
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Articulo 7°. Presentaciones

7.1. El(los) alumno(s) presentara(n) en el Area Departamental, su solicitud de iniciacion

del Trabajo Final, la que debera contener:

7.1.1. Titulo del Trabajo.

7.1.2. Cantidad de alumnos que lo ejecutaran.

7.1.3. Datos personales de cada uno (Apellido y nombres, nimero de alumno).
7.2. Constancia(s) de haber aprobado 30 asignaturas del Plan de Estudios.

7.3. Plan de Trabajo, desarrollado segun lo indicado en el Articulo 5°.

7.4. Nota firmada por el Director (y Codirector) propuesto(s), conteniendo:

7.4.1. Aceptacion de la Direccién (y Codireccidon) del Trabajo Final y aval del Plan de

Trabajo propuesto.

7.4.2 El Director (y Codirector) efectuard(n) la recomendacién sobre las asignaturas que
cada alumno deberd tener aprobadas o estar cursando simultaneamente con la ejecucion del

trabajo.

7.5. Copia del presente reglamento firmada por él(los) alumno(s) y el Director (y

Codirector).
Articulo 8°. Tramitacién General
8.1. Los plazos indicados en este reglamento se contaran en dias corridos.

8.2. Recibida la presentacién a que hace referencia el Art. 7°, el Profesor de Trabajo Final
elevard, dentro de los catorce (14) dias, a la Comisidén de Carrera las actuaciones con su

analisis correspondiente y una propuesta de los integrantes de la Comision Examinadora.

8.3. Cuando la Comision de Carrera apruebe la propuesta sobre el tema del Trabajo Final,

designaré la Comision Examinadora del mismo.

8.4. A partir de esta aprobacién se cuentan los Plazos de la Duracion prevista en el Articulo

2,

Astorga, Luis . Louge, Santiago A. Lucangioli, Maximiliano R.
53648/8 54361/8 53802/8



Trabajo Final Afio 2010 79

8.5. La Comisién Examinadora, estara compuesta por el Profesor a cargo de la catedra de
Trabajo Final y por dos (2) Profesores de asignaturas de la Carrera o de otras Carreras

afines de la Facultad, que tengan afinidad con el tema del Trabajo a examinar.

8.6. En caso de que el Profesor a cargo de la catedra de Trabajo Final sea el Director o
Codirector del Trabajo, serd reemplazado por un (1) Profesor de asignaturas de la Carrera o

de otras Carreras de la Facultad, que tengan afinidad con el tema del Trabajo a examinar.
Articulo 9°. Ejecucion
9.1. Derechos y Obligaciones del(los) alumno(s).

9.1.1. El(los) alumno(s) debera(n) concurrir a todas las reuniones con la céatedra cuando
ésta lo solicite. Lo mismo para las reuniones que el Director y/o Codirector establezcan.

Las ausencias deberan justificarse.

9.1.2. El(los) alumno(s) debera(n) presentar los avances del trabajo al titular de la materia

cada 30 dias en un escrito de no m4s de 2 hojas, avalados por el Director.

9.1.3. El(los) alumno(s) podréa(n) solicitar al Profesor de Trabajo Final la destitucion del
Director (y/o Codirector), cuando incurra(n) en reiterados incumplimientos de sus
responsabilidades; situacién que debera(n) poner de manifiesto por escrito con los debidos
fundamentos. Esta solicitud serd evaluada por la Catedra de Trabajo Final, conjuntamente

con el Director de Carrera.

9.1.4. En el caso que el Director (y/o Codirector) no continue(n) en la Direccion del
Trabajo Final, €él(los) alumno(s) debera(n) presentar €l(los) reemplazante(s), quien(es)
debera(n) satisfacer las condiciones establecidas en este Reglamento. Si esto sucediera, el
nuevo Director (y/o Codirector) podra(n) convalidar el Plan de Trabajo propuesto
anteriormente o introducirle las modificaciones que considere(n) pertinentes, de comun

acuerdo con €l(los) alumno(s) y con la catedra de Trabajo Final.

9.1.5 El(los) alumno(s) podré(n) solicitar por intermedio de la Catedra la recusacién de uno

o mas evaluadores, justificando la misma con los debidos fundamentos.

Esta solicitud seré evaluada por la Comisién de Carrera.
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9.1.6 El(los) alumno(s) debera(n) informar de manera fehaciente con la suficiente

antelacion la realizacion de las tareas a efectuar fuera de la UN.L.P.
9.2. Derechos y Obligaciones del Director (y Codirector) del Trabajo:

9.2.1. El Director (y Codirector) del Trabajo, a partir de notificarse de su designacion en tal
caracter, asume(n) la obligacién de atender las consultas del(los) alumno(s), en las

oportunidades indicadas en (9.1.1.) y durante los tiempos establecidos en el Articulo 2°.

9.2.2. El Director (y Codirector) podré(n) renunciar a su tarea cuando €l(los) alumno(s) que
actian bajo su direcciéon incurra(n) en reiterados incumplimientos de sus
responsabilidades, informando de su decision al Profesor de Trabajo Final, situacion que

debera(n) poner de manifiesto por escrito con los debidos fundamentos.

9.2.3. El Director (y Codirector) podréa(n) renunciar a su tarea por razones no especificadas
en 9.2.2., informando de su decision por escrito al Profesor de Trabajo Final,

fundamentando los motivos de la misma.

9.2.4. La(s) renuncia(s) sera(n) evaluada(s) por la Catedra de Trabajo Final, conjuntamente

con el Director de Carrera.

9.2.5. En todos los casos, el Director del Trabajo (y Codirector, si lo hubiere) debera(n)
estar presentes durante la exposicion del(los) alumno(s), con voz pero sin voto. Solo se

podra contemplar su ausencia en casos de excepcion debidamente justificados.

9.2.6 Cuando el Director no sea un Docente de la Carrera deberd mantener al menos una

entrevista con la Céatedra de Trabajo Final al comienzo de sus funciones como Director.
Articulo 10°. Tramitaciéon Final

10.1. Cuando el Director (y Codirector) del Trabajo considere(n) que se han cumplido los
objetivos propuestos y asi lo avale(n) por escrito, €l(los) alumno(s) presentard(n) en la
Cétedra de Trabajo Final, tres (3) ejemplares completos encuadernados de su Trabajo, un

(1) ejemplar encuadernado de los anexos y tres (3) copias en soporte informatico.

10.2. Dentro de los siete (7) dias de recibido lo indicado en 10.1. el Profesor de Trabajo
Final debera remitir por Secretaria del Area Departamental, un ejemplar del trabajo a cada

uno de los integrantes de la Comisiéon Examinadora.
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10.3. Si hubiera observaciones los integrantes de la Comisién Examinadora deberan

remitirlas por escrito a la Catedra de Trabajo Final dentro de los veinte (20) dias siguientes.

10.4. Las observaciones indicadas por los integrantes de la Comisiéon Examinadora deberan
discriminarse en observaciones de fondo y observaciones de forma, debiendo ser las
primeras aquellas que por su naturaleza impidan el cumplimiento de los objetivos del

trabajo.

10.5. Si dentro de los treinta (30) dias de la presentacion efectuada no recibieran
observaciones, él(los) alumno(s) integrante(s) del Trabajo Final, solicitara(n) por escrito al
Profesor de Trabajo Final la fecha para la exposicion de dicho trabajo, quedando
condicionada esta solicitud a la inscripcion en la materia Trabajo Final. Para ello agregaran
la documentacion necesaria que permita la verificacion de dicha inscripcion, lo que

indicar4 la aprobacion de todas las asignaturas de su plan de estudios.

10.6. Si hubiera observaciones, una vez que el Director (y Codirector) del Trabajo
considere(n) que se han satisfecho las mismas y asi lo avale(n) por escrito, €l(los)
alumno(s) presentara(n) en la catedra de Trabajo Final, los ejemplares indicados en 10.1

con la respuesta a las observaciones indicadas.

Dentro de los diez (10) dias posteriores a la nueva notificacion, los integrantes de la
Comisién Examinadora deberan revisar si la respuesta a sus observaciones es suficiente
(salvo casos de excepcion, no deberan agregar nuevas observaciones que no surjan de las
anteriores), y haran llegar por escrito a la Catedra Trabajo Final ( o al Director de Carrera
en caso de que el Profesor de la misma sea el Director o Codirector del Trabajo), la

aceptacion o no aceptacion de la respuesta a las observaciones efectuadas al Trabajo Final.

En el caso que las observaciones solicitadas por los integrantes de la Comision
Examinadora no sean compartidas por el Director (y Codirector) del Trabajo Final, estos
deberan fundamentar su discrepancia por escrito, en una nota dirigida al Profesor de

Trabajo Final.

El Profesor de Trabajo Final, conjuntamente con el Director de Carrera decidira la

cuestion.

10.7. Superada la instancia de las correcciones, las partes determinaran la fecha mas

conveniente para la constitucion de la Mesa Examinadora.
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10.8. Constituida la Mesa Examinadora, €l(los) alumno(s) debera(n) exponer la tarea
realizada en clase publica, teniendo en cuenta que si bien se puede tratar de trabajos y

exposiciones grupales, se evaluard a cada alumno de modo individual.

10.9. El original del Trabajo Final aprobado, con el anexo correspondiente quedara en el
Area Departamental de Agrimensura, con la firma aclarada de los integrantes de la
Comisién Examinadora. Una (1) copia del Trabajo Final, en iguales condiciones que el

original, serd enviada a la Biblioteca Central de la Facultad.
Articulo 11°. Excepcion

En caso de surgir circunstancias no contempladas en el presente reglamento, seran

resueltas por la Comision de Carrera.

En caso de surgir circunstancias ajenas a lo académico, previa, simultdnea o
posteriormente a la ejecucién del Trabajo Final, la(s) misma(s) deberd(n) ser resuelta por
él(los) Alumno(s), el Director, las Autoridades de la Carrera, y de ser necesario, terceros

involucrados.

Solicitud de Inicio

(De acuerdo al reglamento vigente - Art.7, y al modelo de notas entregadas)

7.1. El (los) alumno(s) presentara(n) ante el Profesor de Trabajo Final, su solicitud de

iniciacién del Trabajo Final de su carrera, la que debera contener:

7.1.1. Titulo del Trabajo.

7.1.2. Cantidad de alumnos que lo ejecutaran.

7.1.3. Datos personales de cada uno (Apellido y nombres, nimero de alumno).

7.2. Constancia(s) de haber aprobado todas las asignaturas del Plan de Estudios hasta las
del séptimo cuatrimestre inclusive, mediante certificado analitico otorgado por la

Direccidn de Ensefianza de la Facultad.

7.3. Plan de Trabajo, desarrollado segun lo prescripto en el Articulo 5°, adicionando todos

los datos especificados en este.

7.4. Nota firmada por el Director propuesto (y Codirector, si correspondiera), conteniendo:
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7.4.1. Aceptacién de la Direccidén (y Codireccion) del Trabajo Final y aval del Plan de

Trabajo propuesto.

7.4.2. Cuando lo considere(n) necesario, el Director (y Codirector) efectuara(n) la
recomendacién sobre las asignaturas que cada alumno debera tener aprobadas o estar

cursando simultdneamente con la ejecucion del trabajo.
7.4.3. Opinioén sobre la cantidad de alumnos que integran el grupo de trabajo.
7.5. Copia del reglamento firmada por el(los) alumno(s) y el Director (y Codirector).

Asimismo, y al efecto de poder realizar un andlisis detallado del objetivo del Trabajo

Final, se deberd presentar un resumen extendido del mismo.
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NOTAS
La Plata, 07 de Septiembre de 2009

Sr.
Profesor de la Catedra de Trabajo Final
Prof. Jaime Ricardo SOTO

S / D

De mi mayor consideracion:

Tenemos el agrado de dirigirnos a Ud. a fin de solicitarle la inscripcion para iniciar
la realizacion del TRABAJO FINAL (G429).
El mismo llevara por titulo “Control de Calidad de Red Altimétrica Existente”.

Asimismo le hacemos saber que hemos aprobado la totalidad de las materias
correspondientes al Plan de Estudio 2002 alcanzando el minimo de 30 materias requerido

para la realizacién del trabajo final.

Adjuntamos a la presente el certificado analitico con las materias aprobadas y sus
correspondientes notas, y el Plan de Trabajos correspondiente.

Elevamos también las correspondientes notas de aceptacion al cargo de Director del
presente trabajo por parte del Agrim. Claudio Eduardo Justo.

Sin otro particular saludamos a Ud. muy atentamente.

Astorga, Luis I. Louge, Santiago A. Lucangioli, Maximiliano R.
N° 53648/8 N°54361/8 N° 53802/8

Recibi de parte de los alumnos su Planilla de Inscripcion en el Trabajo Final,
conjuntamente con las correspondientes notas de aceptacién del cargo de Director por parte
del Agrim. Claudio Eduardo Justo, el plan de trabajo, un cronograma detallado del mismo
y un Certificado(s) Analitico(s) de materias aprobadas a la fecha.

Prof. J. Ricardo Soto
LaPlata, de de 200
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La Plata, 07 de Septiembre de 2009

Sr.
Profesor de la Catedra de Trabajo Final
Prof. Jaime Ricardo SOTO

S / D

De mi mayor consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. a fin de comunicarle mi aceptaciéon a la
propuesta de los alumnos Astorga, Luis Ignacio, N° 53648/8; Louge, Santiago Adrian N°
54361/8 y Lucangioli, Maximiliano Rubén N° 53802/8, de ser nombrado Director del
TRABAJO FINAL que plantean.

Asimismo expreso mi conformidad con el tema elegido, con el Plan de Trabajo que
presentan.

De igual modo me notifico que el Director es el responsable de orientar a los
alumnos en las cuestiones tedricas y técnicas para desarrollar el Trabajo Final, de evaluar

si se han cumplido los objetivos propuestos, y de corregir la totalidad del contenido, a fin
de evitar vicios de redaccién y errores de ortografia.

Sin otro particular saludo a Ud. muy atentamente.

Agrim. Justo, Claudio Eduardo
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La Plata, 09 de Marzo de 2010

Sr. .
Director Area Departamental de Agrimensura
Agrim. Napolitano, Américo Luis.

) / D

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. & fin de solicitarle el instrumental topografico que se
detalla al pié, perteneciente al Area Departamental de Agrimensura, con el propésito de
la ejecucion del trabajo final de los alumnos: Astorga, Luis Ignacio, Louge, Santiago
Adrian y Lucangioli, Maximiliano Rubén.

Instrumental; 2 miras de nivel digital, 2 sapos v 1 tripode, por el periodo de 3 semanas.

~— A

Jaime Ricards Soto
Profesor Titular
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La Plata, 4 de agosto de 2010

Sr.
Profesor de la Cétedra de Trabajo Final
Prof. Jaime Ricardo SOTO

S / D

De nuestra mayor consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. Con el objeto de comunicarle que los alumnos
Astorga, Luis Ignacio, N° 53648/8; Louge, Santiago Adridn N° 54361/8 y Lucangioli,
Maximiliano Rubén N° 53802/8, han concluido con las tareas correspondientes al Trabajo
Final “Control de Calidad de Red Altimétrica Existente”.

Asimismo doy mi conformidad por la labor realizada, en forma satisfactoria y
solidaria por todos los alumnos del presente trabajo.

Por lo expuesto, solicito a Ud. la conformacién de la Comision Examinadora para
este Trabajo Final.

Sin otro particular lo saludo muy atentamente.

Agrim. Justo, Claudio E
Director
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La Plata, 6 de octubre de 2010

Sr.

Profesor de la Céatedra de Trabajo Final
Prof. Jaime Ricardo SOTO

S / D

De mi mayor consideracién:

Tenemos el agrado de dirigirnos a Ud. con el objeto de comunicarle que los
alumnos Astorga, Luis Ignacio, N° 53648/8; Louge, Santiago Adrian N° 54361/8 y
Lucangioli, Maximiliano Rubén N° 53802/8 que realizaron el Trabajo Final “Control de
Calidad de Red Altimétrica Existente” han concluido con las correcciones
correspondientes a las observaciones producidas por los miembros de la Comision
Examinadora.

Asimismo doy mi conformidad por la labor realizada, en forma satisfactoria y
solidaria por todos los alumnos del presente trabajo.

Por lo expuesto, solicito a Ud. la constitucién de la Comisién Examinadora para
este Trabajo Final.

Sin otro particular saludo a Ud. muy atentamente.

Agrim. Justo, Claudio E.
~ Director
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PLANILLA

PLANILLA DE DATOS PARA LA INSCRIPCION O REGULARIZACION EN TRABAJO FINAL

N° |Tipo de Datos |Descripcion e Informacion Obs.

1 Titulo: Control de calidad de red altimétrica existente

2 Alumnos Tres (3) alumnos.

Integrantes del
Grupo:
3 Datos Personales | Astorga, Luis Ignacio. N°53648/8
de cada ] ]
Miembro: (N y Louge, Santiago Adrian N° 54361/8
A,N°de | Lycangioli, Maximiliano Rubén N° 53802/8
Alumno)
4 Objetivos: e Estudio de una red altimétrica existente
(MOSP) en el casco urbano de la ciudad de
La Plata, para la verificacion de puntos
fijos.

5 Alcances: Realizar el control de calidad de la Red existente y
evaluar diferentes métodos de ajuste. Ecuaciones
de Observacion y Ecuaciones de Condicion.
Andlisis de alternativas en vista de optimizar
futuros controles.

6 Fuente de Datos e Listado de Puntos Existentes del

Iniciales: Ministerio de Infraestructura, Direccion de
Geodesia.

e Consultas con personal que haya
intervenido en la obra.

e Toda otra informacién perteneciente que
pueda ser obtenida e incorporada al
proyecto en estudio.

7 Ambito de Casco Urbano de La Plata, Provincia de Buenos

Realizacidén: | Aires.
8 Metodologia a e Recopilacién y andlisis de antecedentes.

Utilizar:

e Consulta de Trabajos Finales relacionados
a las redes altimétricas.

e Determinacién del sector a estudiar.

e Realizacién del relevamiento.

e Andlisis de los datos. Test de Fischer.
Ajustes Libres y Forzados.
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¢ Conclusiones de los test estadisticos
aplicados tanto a la red nueva como a
ambas redes en forma conjunta.

9 Plan del e Recopilacién de antecedentes.
Trabajo: e Estudio y seleccion del material
recopilado.

e Analisis de los métodos e instrumental
utilizado en la red existente.

e Informe de lo recopilado.

e Reconocimiento del terreno.

e Verificacién del instrumental a utilizar.

e Aceptacién o rechazo de la verificacion.

¢ Planificacién de la campaiia.

e Realizacién del relevamiento.

e Ajuste libre de la Red para verificar
confiabilidad interna.

e Ajuste Condicionado para la Comparacién
con resultados oficiales.

e Aceptacién o rechazo de los Puntos Fijos.

e Informe final de la situacién encontrada.

e Revisién y correccion.

10 | Cronograma de e Recopilacién de antecedentes. 40 hs.
Ejecucioén: e Estudio y seleccién del material
recopilado.
24 hs.

e Andalisis de los métodos e instrumental
utilizado en la red existente. 24 hs.

e Informe de lo recopilado. 16 hs.

e Reconocimiento del terreno. 10 hs.

e Verificacidn del instrumental a utilizar. 10
hs.

e Aceptaciéon o rechazo de la verificacidn. 5
hs.

e Planificacién de la campaifia. 16 hs.

e Realizacidn del relevamiento. 60 hs.

e Ajuste libre de la Red para verificar
confiabilidad interna. 15 hs.

e Comparacion con resultados oficiales. 10

hs.

e Aceptacion o rechazo de los Puntos Fijos.
5 hs.

e Informe final de la situacién encontrada.
120 hs.

e Revisiéon y correccién. 60 hs. .
Total carga horaria: 415 hs por alumno.
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11

Clasificacion de
las Tareas:
(Campafia/Gabin
ete/ Adicionales)

ETAPA I:
Tareas previas:

e Recopilacién de antecedentes.
Tareas de gabinete:

e Estudio y seleccion del material
recopilado.
e Analisis de los métodos e instrumental
utilizado en la red existente.
Tareas de campo:

e Reconocimiento del terreno.
e Verificacion del instrumental a utilizar.

ETAPA 1I:
Tareas de gabinete:

e Aceptacion o rechazo de la verificacion.
e Planificacion de la campafia.

ETAPA III:
Tareas de campo:

e Realizacidn del relevamiento.
Tareas de gabinete:

e Ajuste libre de la Red para verificar
confiabilidad interna.

e Comparacion con resultados oficiales.

e Aceptacion o rechazo de los Puntos Fijos.

e Informe final de la situacién encontrada.

e Revision y correccion.

12

Estimacién de
los Resultados a
Obtener:

Listado de Puntos Fijos, con su correspondientes
diagnostico (Valor final e Incertidumbre).
Indicadores estadisticos del estado del sector de la
red estudiado.

Conclusiones a
Obtener:

Informe del estado de la red oficial respecto de su
disefio original. Bondad del método adoptado.
Posibles alternativas.

14

Clasificacion de
las Etapas:

Ejecucidn técnica:

Astorga, Luis I.
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(ejecucion e Estudio y seleccion del material
técnica, recopilado.
e Planificacién de la campaiia.
investigacion, e Verificacion del instrumental a utilizar.
recopilacién de e Realizacién del relevamiento.
datos) e Ajuste libre de la Red para verificar
confiabilidad interna.
e Comparacién con resultados oficiales.
e Aceptacidn o rechazo de los Puntos Fijos.
e Informe final de la situacién encontrada.
e Revisién y correccion.
Investigacion:
e Me¢étodos, instrumental y precisiones
utilizados para la materializacién de la red
MOSP.
Recopilacién de datos:
¢ Recopilacién de antecedentes.
e Obtencidn de datos insitu, estado y
existencia de las ménsulas.
15 | Bibliografia de e GPS Satellite Surveying (Second Edition).
Consulta: Alfred Leick.
e Manual del Nivel Wild Na 2.
e Adjustment Computations. Wolf-Ghilani.
e Tratado de Topografia. Manuel Chueca
Pazos.
e Libros de Matematicas Aplicadas a
Ingenieria.
e Apuntes brindados por las distintas
catedras de la carrera de Ingeniero
Agrimensor, como asi también los
generados por los alumnos integrantes del
presente trabajo.
16 Informacién | Se consultaran profesionales con incumbencia en
Especializada: |agrimensura, geodesia (Federico Mayer Ingeniero
(Especialistas, | Geodesta, con participacion directa) y Estadistica

Internet, Mail)

(Departamento de matemaéticas aplicadas, Area de
Ciencias Bésicas).
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17 Instrumental y e Nivel Wild Na 2.
Medios: e (Cintas métricas, marcadores.
(Disponibles por e Herramientas varias.
parte de alumnos L Cémara dlgltal.
y/o e Computadoras.
Instituciones) * Software.
e Vehiculos para traslado
18 Instrumental y e Miras de aluminio.
Medios: (a e Cintas métricas.
solicitar al Dto. e Jalones.
De Agirm.) e Sapos de nivelacion.
e Placas plano paralelas.
e Mira invar.
e Herramientas Varias.
19 | Encuadramiento | Ninguno.
Legal:
(si lo hubiere)
20 Aspectos No hay.
Contractuales:
(si los hubiere)
21 Aplicacién del | Serd determinado en el transcurso del trabajo.
Arancel
Profesional:
(si corresponde)
22 | Determinacién |Se computara en el transcurso del trabajo y se
de Gastos: determinard en la finalizacidén del mismo.
(si corresponde)
23 Aval del Justo, Claudio Eduardo.
Director:
24 Aval del No hay.
Codirector:
(si lo hubiere)
25 Observaciones | Se trata de un trabajo sin antecedentes
del Director y/o |encontrados.
Codirector:
26 Tareas en las | Los integrantes realizaran integramente todas las
que se tareas necesarias para la concrecion del trabajo.
especializa
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c¢/Alumno:

27

Trabajo de
Alumnos o
Incorporacion a
Tarea en
Ejecucion

No se incorpora a ninguna tarea en ejecucion.

28

Si Hubiera
Incorporacién a
Tarea en

Ejecucion; -
Caracteristicas:
(autorizacion,
modo de
publicacion,
etc.)

No existe incorporacion.
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