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Introduccion

La finalidad del presente Trabajo Integrador Final (TIF), correspondiente a la
carrera de Especializacion en Tecnologias de la Informacidn Geografica, es incorporar,
mediante la prdctica pedagdgica, nuevas estrategias metodoldgicas de trabajo basadas en
Tecnologias de Informacién Geogréficas (TIG) como innovacidn pedagdgica en el desarrollo y
dictado de la catedra Geodesia Fisica y Global perteneciente a la carrera de Ingenieria en
Agrimensura de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura de la U.N.N.E..

Para realizar el TIF, se contd con los trabajos de los alumnos de dicha catedra
antes y después de la implementacion de la innovacidon pedagdgica con el fin de establecer
comparaciones entre los mismos, y evidenciar ventajas y desventajas en el uso de las TIG.

Objetivo del Trabajo

El objetivo general del trabajo es disefar e implementar una planificacién aulica
para la catedra Geodesia Fisica y Global con base en las Tecnologias de la Informacién
Geografica.

También se plantea, como objetivo principal, evidenciar las ventajas y
desventajas de la implementacidn de dicha planificacién de la catedra con la introduccidn de
técnicas basadas en las Tecnologias de Informacién Geografica.

Antecedentes

En el plan de estudio de la carrera de Agrimensura (afio 2000), en el Primer
Cuatrimestre del Cuarto Ano de la Carrera se impartia el espacio curricular denominado
Posicionamiento Satelitario. En la actualidad y, con posterioridad a la renovacién del plan de
la carrera (afio 2012), acreditada por la CONEAU como Ingenieria en Agrimensura (afio 2014),
se dicta, como materia equivalente, la catedra Geodesia Fisica y Global en el Segundo
Cuatrimestre del Cuarto Afio. El cambio de denominacién se debe a que existia un desajuste
entre la denominacién de la materia y los contenidos a desarrollar. Con el nombre adoptado
en el nuevo plan, se incluyen todos los temas que se imparten en las clases.
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Marco Conceptual

Las Tecnologias de la Informacidon Geografica (TIG) estdan formadas por un
conjunto de técnicas y métodos cldsicos y modernos en torno a la Cartografia (lectura,
interpretacion y elaboracion de mapas), la Fotointerpretacion (de las fotografias verticales
aéreas captadas desde los aviones que permiten analizar la evolucién de los territorios) o la
Teledeteccion (que proporciona claves para interpretar la informacion espacial suministrada
por los satélites) y los Sistemas de Informacién Geografica (SIG).

Existen varias definiciones de los SIG, debido a su uso multidisciplinario (Buzai,
2011), las cudles fueron combinadas por Teixeira et al. (1995) llegando a definir al SIG como
“..un conjunto de programas, equipamientos, metodologias, datos y personas (usuarios),
perfectamente integrados, de manera que hace posible la recoleccion de datos,
almacenamiento, procesamiento y andlisis de datos georreferenciados, asi como la produccion
de informacion derivada de su aplicacion”.

Las Tecnologias de la Informacién Geografica (TIG), como lo son los
visualizadores de informacidn geogréafica y satelital (Google Earth, Google Maps,
Visualizadores geograficos varios, etc.), los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), la
Teledeteccidn, la Navegacién Asistida por Satélite (GNSS), entre otras, ofrecen un potencial
importante que promueve el conocimiento y sistematizacidon de datos georreferenciados, ya
gue como considera Buzai et al. (2011, citado por Humacata, 2013) “...la ensefianza de los SIG
ayudan a desarrollar en los alumnos un pensamiento e inteligencia espacial que les permite
comprender las interrelaciones de fendmenos en el territorio y mds ampliamente las relaciones
sociedad — naturaleza”.

Dentro de las herramientas geotecnoldgicas, se utiliza Google Earth, como
tecnologia de visualizacion del espacio y SIG como tecnologia que vincula informacién
alfanumérica y cartografia digital. Como sefiala Diaz (2012, citada por Humacata, 2013)
respecto al Google Earth

Diaz 2012

Esta tecnologia, constituye una forma innovadora de representacion de datos
espaciales de gran heterogeneidad en tiempo casi real, pues da la posibilidad
de visualizar el espacio a través de la superposicion de capas de informacién,
la articulacion con el recurso Google Maps, y su vinculacién con sitios como
You Tube y Wikipedia permite articular texto, imagen y sonido a la vez
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La utilizacion de fotografias aéreas e imagenes satelitales se convierten en
recursos didacticos con la finalidad de visualizar y analizar ciertos rasgos de la realidad a
diferentes escalas, recursos habituales a la hora de apoyar el trabajo en el aula. La
implementacién de las TIG en las clases implica el desarrollo de habilidades técnicas y también
una estrecha relacién con los contenidos conceptuales de la materia.

Cabe sefialar que las geotecnologias son herramientas de alto potencial para el
desarrollo de los conceptos en los alumnos con respecto a su entorno espacial. La construccion
de aprendizaje es significativa, y cumple con el doble propdsito de atraer el interés en los
alumnos e incentivar las inquietudes por conocer mejor su espacio cotidiano. De esta manera,
se acercan al alumno los métodos de la disciplina geografica en la construccidn y apropiacion
de los datos obtenidos de su espacio cotidiano. Desde este enfoque, Buzai et al. (2011, citado
por Humacata, 2013) sefiala que

Buzai 2011

La mejor utilizaciéon de estos sistemas solamente se hard aprendiendo y
haciendo Geografia. Una Geografia que deberia ampliar el enfoque limitado
gue presentan los disefios curriculares, para que junto a otras visiones
logren brindar el abanico de posibilidades que favorezca realmente la
capacidad critica de los alumnos.

Para Cabero (1998, citado por Consuelo Belloch, 2012) las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TIC)

Cabero 1998

En lineas generales podriamos decir que las nuevas tecnologias de la
informacién y comunicacién son las que giran en torno a tres medios
basicos: la informatica, la microelectrénica y las telecomunicaciones; pero
giran, no sdlo de forma aislada, sino lo que es mas significativo de manera
interactiva e interconexionadas, lo que permite conseguir nuevas realidades
comunicativas.

Podemos decir que se denomina asi al conjunto de tecnologias que permiten la
adquisicidon, produccién, almacenamiento, tratamiento, comunicacién, registro vy
presentacion de informacién en forma de imdgenes y datos contenidos en sefiales
electromagnéticas.
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Las TIC contribuyen al fortalecimiento y la gestién de la planificacién educativa.
Pueden ampliar el acceso al aprendizaje, mejorar la calidad y garantizar la integracién de los
contenidos. Por otro lado, la utilizacién prudente de materiales de fuente abierta por medio
de las TIC puede contribuir a superar los atascos que genera la tarea de producir, distribuir y
actualizar la informacién.

La necesidad de realizar innovaciones en gran escala ha hecho que la UNESCO se
centre principalmente en la mejora y la transformaciéon de los sistemas educativos. La
Organizacion examina las funciones que cumplen las TIC en la concepcidn de las politicas
educativas. El papel que la UNESCO desempefia es tanto normativo como informativo, ya que
acopia datos y ejemplos del uso de las TIC en la educaciéon y difunde ampliamente la
informacién al respecto.

La Unesco (2005) afirma que
UNESCO 2005

Una sociedad del conocimiento ha de poder integrar a cada uno de sus
miembros y promover nuevas formas de solidaridad con las generaciones
presentes y venideras. No deberian existir marginados en las sociedades del
conocimiento, ya que éste es un bien publico que ha de estar a disposicion
de todos.

Una de las TIC que ha recibido la mayor atencién en el ultimo tiempo fue
Internet. Se trata de una plataforma tecnoldgica para el intercambio de informaciéon que
“..consiste en una tecno-estructura cultural comunicativa, que permite la resignificacion de
las experiencias, del conocimiento y de las prdcticas de interaccion humana”. CABRERA (2004,
citado por Tello, 2007)

Segun Font (2003), el mundo ha llegado a niveles de complejidad inimaginables
y, con ello, aparecen retos y desafios; para afrontarlos, los individuos necesitardn una base
considerable de conocimientos significativos y una gran capacidad para aplicarlos
convenientemente. Los cambios son tan rapidos que ya no es posible, como en otros tiempos,
aprender lo suficiente en unos anos de educacion formal para estar preparado para la vida.
Se requiere una educacion a lo largo de toda la existencia. Sefiala la UNESCO (1996), que ésta
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UNESCO 1996

No es un ideal lejano, sino una realidad que tiende cada vez mas a
materializarse en el ambito complejo de la educacién, caracterizado por un
conjunto de mutaciones que hacen esta opcidén cada vez mas necesaria. Para
organizar este proceso, hay que dejar de considerar que las diversas formas
de ensefianza y aprendizaje son independientes y, en cierta manera
imbricada, si no concurrentes y, en cambio, tratar de realizar el caracter
complementario de los ambitos y los periodos de la educacién moderna

Font (2003) afirmo que el uso de las nuevas tecnologias le permitira al estudiante
universitario:

Font 2003

1. Poseer mas informacién disponible a través de Internet que la que se tiene
usando sencillamente la biblioteca del campus.

2. Poseer acceso a informaciones actualizadas.

3. Establecer proyectos de colaboracién con alumnos y profesores de otros
campus o de otras universidades, tanto de nuestro pais como del extranjero.

4. Poder individualizar su aprendizaje utilizando las telecomunicaciones.

5. Poseer conocimiento y dominio en la insercién de las técnicas y medios
para la formacion en cualquier espacio y tiempo, que combine la formacién
presencial con la formacion a distancia.

Se puede afirmar (Font, 2003) que el desarrollo cientifico tecnoldgico es un
aspecto evidente y real en nuestra sociedad actual por lo que es dificil encontrar una profesién
donde no existan las nuevas tecnologias, asi como los cambios constantes en el conocimiento
y en el desarrollo tecnolégico, lo que obliga a que el docente y el estudiante se encuentre
involucrado de forma directa en el aprendizaje de estas tecnologias como parte de su
formacién profesional.

Dentro de las TIG, la Geodesia es una disciplina cientifica que ha visto renovado
su accionar debido a los constantes adelantos tecnoldgicos. En este sentido, Helmert (1880)
define la Geodesia como “...la ciencia de la medida y representacion de la Tierra”. Esto implica
obtener un conocimiento de la forma y dimensiones de la Tierra, pero también proporcionar
o determinar coordenadas para cada punto sobre la superficie terrestre.
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La geodesia se encarga de establecer los sistemas de referencia (planimetria,
altimetria, modelo de observacion) y presentarlos accesibles a los usuarios por medio de los
marcos de referencia; proporciona el esqueleto sobre el que se van a apoyar otras actividades,
como, por ejemplo, la georreferenciacién de imdagenes de satélite o la determinacién del nivel
medio del mar; en definitiva, sirve de base para cualquier actividad que tenga que ver con el
territorio y su representacion cartografica.

Su desarrollo comenzé a gestarse con Pitagoras (550 a. J. C), que fue el primero
en darse cuenta de la esfericidad de la Tierra. Tres siglos después, Eratdstenes (250 a. J. C.) se
propuso por primera vez determinar las dimensiones de la esfera. Newton, en 1687, enuncio
el principio que sostiene que: “la forma de equilibrio de una masa fluida homogénea sometida
a las leyes de la gravitacion universal, y girando alrededor de un eje, es un elipsoide de
revolucidon achatado en los polos”. Las medidas realizadas demuestran que la Tierra no es un
elipsoide perfecto.

Una parte fundamental de la geodesia es la determinacién de la posicion de
puntos sobre la superficie terrestre, denominados Topocentros (T), mediante algun sistema
de referencia que emplee coordenadas rectangulares (o esféricas Latitud, Longitud y Altura),
con una terna de ejes (X, Y, Z) y cuyo eje polar Z se hace coincidir con el eje de rotacién medio
del planeta.

La materializacién de estos puntos sobre el terreno constituye las denominadas
redes geodésicas, conformadas por las coordenadas de estaciones que configuran la base de
la cartografia de un pais.

La superficie de referencia elegida para describir el globo terrestre debe reunir
dos condiciones fundamentales: (a) que mejor represente a la forma y figura de la Tierra y, (b)
que a ella resulten perpendiculares las verticales de los topocentros. Esta superficie recibe el
nombre de Nivel Medio del Mar (N.M.M.) o simplemente geoide.

En 1873, Listing introdujo el concepto de geoide definido como la “forma de la
tierra”, siendo un esferoide tridimensional que conforma una superficie equipotencial
imaginaria y muy compleja.

La Geodesia Fisica estudia el campo gravitatorio de la Tierra; tomando como
herramienta matematica la teoria del potencial, describe el campo de gravedad terrestre y su
influencia en las mediciones geodésicas, poniendo énfasis en la interaccidon entre las técnicas
geométricas, en especial GPS, y las modernas técnicas gravitacionales.
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La necesidad de desarrollar la ecuacion del geoide nos obliga a definir el
“Geopotencial” o “Potencial de la Gravedad” como: W = Potencial G, donde “G” es un vector
que tiene la propiedad que el valor numérico de su derivada en una direccién cualquiera “d”,
es igual al valor de la componente de la gravedad en esa direccidn.

La forma del geoide es bastante compleja. Esta llena de abolladuras vy
prominencias. Es una superficie dindmica que cambia con el tiempo y sobre la misma es muy
dificil realizar cdlculos y operaciones geométricas tales como mediciones de arcos, angulos y
distancias.

Pero la necesidad de hacer geometria sobre la superficie de referencia, es decir,
calcular distancias, angulos, areas, etc., exige que esta superficie sea lo mas sencilla que se
pueda, de modo que su ecuacion sea simple. Es por ello que se reemplaza al geoide por un
elipsoide de revolucién alrededor de su eje menor, convenientemente orientado dentro del
cuerpo fisico de la Tierra y de ejes adecuadamente dimensionados, de modo tal que coincida
lo mejor posible con el geoide. Tal elipsoide recibe los nombres de “Elipsoide Terrestre,
Elipsoide Absoluto o Elipsoide Geocéntrico”.

En 1910, Hayford planted un elipsoide (de revolucidn) como figura geométrica
sencilla y definida mas util para realizar cédlculos y proyectar puntos sobre la superficie
terrestre.

La conveniente orientacién del Elipsoide Terrestre con respecto al cuerpo fisico
de laTierra, se logra haciendo que su centro geométrico coincida con el geocentro (y entonces
con el origen del Sistema Terrestre Medio) y su eje menor con el Eje de Rotacion Z.

Los puntos de coincidencia del geoide con el elipsoide recibieron el nombre de
datum. Cada uno de ellos estd compuesto por un elipsoide y el punto fundamental (de
coincidencia) y del cual se conoce la latitud, longitud y el acimut obtenido mediante
observaciones astrondmicas.

El caso mas general de transformacién de datum plantea un problema
tridimensional; la informacion que interviene en los modelos matematicos consiste en:
coordenadas cartesianas tridimensionales referidas al centro geométrico del elipsoide de
referencia considerado, coordenadas proyectadas o coordenadas geogréficas (A, @) junto con
la altura (se expresa directamente como altura elipsoidal o bien como la suma de la altura
ortométrica y la ondulacién del geoide).
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Cuando las coordenadas de un punto se miden respecto a un datum conocido,
pero en una época que no coincide con las coordenadas de las estaciones de referencia, se
deben corregir dichas coordenadas respecto a lo que llamamos velocidad que es el cambio de
las coordenadas en funcién del tiempo, originado fundamentalmente por el movimiento de
las placas tecténicas (desplazamientos ocasionados por mareas terrestres, incluidos los
efectos permanentes, la carga ocednica, mareas polares, rebote postglacial, carga
atmosférica, variaciones del geocentro, etc.) partiendo de las coordenadas y el tiempo de la
época inicial.

En las ultimas décadas, los notables avances en tecnologia satelital e informacion
y su masiva difusién posibilitan el acceso y manejo de grandes voliumenes de informacién. Con
la aparicién de nuevas técnicas de medicidn, en particular los Sistemas de Navegacion Asistida
por Satélites (GNSS), renace la importancia de contar con sistemas que representen la Tierra
en su forma real.

Los Sistemas de Navegacién Asistido por Satélite (GNSS por sus siglas en inglés)
son un conjunto de sistemas de satélites que tiene como objetivo la determinacién de las
coordenadas espaciales de puntos respecto de un sistema de referencia mundial. Los puntos
pueden estar ubicados en cualquier lugar del planeta, pueden permanecer estdticos o en
movimiento y las observaciones pueden realizarse en cualquier momento del dia. Se
reconocen entre los sistemas mas importantes al Sistema de Posicionamiento Global (GPS) de
Estados Unidos, GLONASS de Rusia, Galileo de Europa, Beidu COMPAS de India, entre otros
de cobertura regional o local.

En lo referente a la Geodesia Global, se hace referencia a la moderna definiciéon
de esta ciencia, la Ilamada Geodesia Satelital, y su relacidn con las demas disciplinas.

El Posicionamiento Espacial es un método para establecer posiciones sobre la
superficie terrestre mediante la medicién de ondas electromagnéticas enviadas o reflejadas
desde un objeto en drbita sobre la superficie terrestre. Dicha posicién es representada por
una terna de niumeros o coordenadas referidos a un sistema particular.

Segun la definicién convencional adoptada en la década de los 80 por la
Asociacion Internacional de Geodesia y la Unién Astrondmica Internacional, el Sistema de
Referencia Terrestre Convencional (CTRS) es una terna trirrectangular de mano derecha, de
ejes x, Y, z, cuyo origen coincide con el centro de masa de la Tierra, su eje z pasa por el Polo
Convencional Terrestre definido por el Servicio Internacional de Rotacion de la Tierra (IERS);
el eje x, perpendicular al z, definido por la interseccion del meridiano de Greenwich (también
definido por el IERS) y el plano del ecuador terrestre. (Torge; 2001)
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Con el aporte de las distintas técnicas geodésicas espaciales (VLBI, LLR, LSR y GPS)
ha sido posible materializar sobre la superficie terrestre sistemas de referencia geocéntricos
en los que el ajuste entre geoide y elipsoide se plantea a nivel global.

Luego de multiples recomendaciones se decidié adoptar el sistema WGS84
(World Geodetic System 1984), de origen satelital, como nuevo datum para la Republica
Argentina; para materializarlo se desarrollé el proyecto POSGAR (Posiciones Geodésicas
Argentinas) que consiste en una red constituida por 127 puntos distribuidos mds o menos
regularmente sobre el territorio nacional (distancia promedio entre puntos de 200km) basada
en mediciones GPS.

Distintas ramas de las Ciencias de la Tierra, en particular de la Geofisica, podran
utilizar los resultados de la Geodesia y aplicarlos a estudios especificos (prospeccion,
geodinamica, geotectdnica, etc.). La Geodesia se estd focalizando en los Ultimos afios hacia
tres temas muy vinculados entre si: GPS, Geoide y Geodinamica.

Dentro del dominio de la Geodesia, Posicionamiento, Determinacién del Campo
de Gravedad Terrestre y la Variacion temporal de las posiciones y el campo de gravedad, se
estudian los Sistemas de Referencia y las distintas técnicas de medicién. De alli laimportancia
de los modelos matematicos y fisicos geoidales regionales, realizados con métodos y calculos
que destacan problemadticas particulares de cada regidon (caracteristicas topograficas,
comportamientos de la corteza, etc.).

A continuacién (Figura 1) podemos observar un esquema que sintetiza las
relaciones observadas entre los conceptos tratados en esta seccion y que se relacionan con el
tema que se aborda en este Trabajo de Integracién Final.
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Figura 1. Esquema sintesis del Marco conceptual.
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Caracteristicas de los contenidos del programa de la catedra

En la catedra se abordan los métodos de calculo de la posicién de los Sistemas
de Navegacion Asistidos por Satélite (GNSS) y en particular del Sistema de Posicionamiento
Global (GPS) por ser la mas cercana al desempefio laboral del Ingeniero Agrimensor.

Al finalizar el curso el alumno debe ser capaz de desarrollar los aspectos tedricos,
los calculos y ajustes relacionados con la solucidn de los problemas geodésicos en los distintos
ambitos de accion del Ingeniero Agrimensor.

Algunos de ellos:

e Establecer los objetivos de la Geodesia, su aplicaciéon y ambito de accion.
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¢ Conocer las técnicas de medicidn de la Geodesia moderna.
e Conocer los diferentes Sistemas de Referencia y la relacidon que los vincula.

¢ Realizar la transformacion de coordenadas en un mismo sistema de referencia
y entre sistemas distintos.

e Conocimiento tedrico de los elementos que conforman un modelo
geopotencial.

e Formacion de criterio para la eleccion de un modelo geoidal para la
transformacion de alturas.

* Manejo de los distintos métodos de trabajo con receptores GPS.

e Conocimientos necesarios para la realizacion de una campafia de
georreferenciacion en todas sus etapas. Planeamiento, Observacion de campo,
Calculo y Ajuste, Documentacion final.

Desarrollo

En el tema 3 del programa (ver Anexos) se plantea como tema a desarrollar la
transformacién de coordenadas, que corresponde al pasaje de coordenadas geodésicas a
coordenadas cartesianas y viceversa, como asi también el pasaje de coordenadas geocéntricas
a topocéntricas y viceversa.

Durante el dictado de Posicionamiento Satelitario, como asi también en el inicio
del dictado de Geodesia Fisica y Global (como materia del nuevo plan), este tema se ha
desarrollado analitica y numéricamente utilizando solamente las formulas destinadas para
dicho fin y contando con las constantes necesarias para el calculo.

Un ejercicio de transformacion de coordenadas consiste en obtener las
coordenadas de un punto en un elipsoide conociendo las coordenadas del mismo punto en
otro elipsoide. Las férmulas utilizadas son las que se observan en la Figura 2:
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Figura 2. Formulas de transformaciom de coordenadas.
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Fuente. Elboracion propia

El calculo de h y ¢ se pueden cambiar por la siguiente secuencia:
1) P = (x2 + y?)1/2
2) Calculo de ¢o aproximado, haciendo h =0
Tg do=(z/P) * (1-€*)*
3)No= a/(1-e?* sendp)?
4) ho= (P / cos ¢o) - No

5) Tg ¢1=(z/P) * {1 —[e** No/ (No + ho)]}*

Cuadro 1. Valores constantes de los Elipsoides

Elipsoides WGS84 INCHAUSPE
Semieje mayor (a) 6378137 6378388
Aplanamiento (f) 1/298257222101 1/297
Semieje menor (b) 6356752,31414 6356911,94613
12 Excentricidad (e?) 6,69438002290 E-03 6,72267002233 E-03
22 Excentricidad (e"?) 6,73949677548 E-03 6,76817019722 E-03

Fuente. Apuntes de la Catedra Geodesia Fisica y Global
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La relacion entre los sistemas de referencia Campo Inchauspe y WGS84 es una
simple traslacién del origen, recordando que los elipsoides son distintos.

Xci = Xwasgs + 148 m
Yei = Ywessa — 136 m
Z¢i = Zwgssa — 090 m

La transformacion de coordenadas entre 2 sistemas, llamada Transformacion de
Bursa-Wolf (Figura 3), se establece con una transformacion lineal de 7 pardmetros que indican
diferencia de origen (3 parametros de traslacion, uno por cada eje), de orientacién (3
parametros de rotacién, uno por cada eje) y el factor de escala (1 pardmetro); esta relacion
permite obtener los valores de coordenadas de un punto referido a un nuevo datum.

Figura 3. Transformacion de Bursa-Wolf.

X1 [AX 1 —-Rz Ry][X2
Y| =AY | + (1 - Fe) RZ 1 _RX . Yz
Z’ AZ _RY RX 1 ZZ

Fuente. Elaboracion Propia

Innovacion Pedagodgica

A partir del 2014, habiendo cursado el Modulo | Tema 2 correspondiente a
“Geodesia y Cartografia. Los Sistemas de Referencia y Proyeccidn”, de la Especializacién en
Tecnologias de la Informacion Geografica, a cargo del Agrimensor Sergio Cimbaro, se
incorporaron a la curricula de la materia Geodesia Fisica y Global en particular al desarrollo
de los priacticos, los siguientes procedimientos:

- en una primera practica, la utilizacion de las velocidades y las diferencias de épocas y su
incidencia en la determinacion de las coordenadas, las cuales se calculan por las formulas:

X (T2) = X1 ry + V(T2 —T1)
Yor2y =Yiry) + (T2 -T1)
Zyr2) = Z1ery + (T2 -T1)

- en una segunda practica, las nuevas coordenadas de un punto ante un cambio de datum, de
valores diferentes a los datum conocidos como estandares.

-y en una tercera practica, el uso del software GEOCALC en su versién 6.3.
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Comparando entonces los trabajos practicos efectuados por alumnos de
Posicionamiento Satelitario y luego Geodesia Fisica y Global, se observa que se basaban en
el calculo manual (ver Anexo A-1), sin tener en cuenta otros elementos; a partir de la
innovacion de los practicos (2014) en Geodesia Fisica y Global se agrega el cambio de épocay
el cambio de datum, como asi también el aprendizaje del uso de GEOCALC como una
herramienta tecnoldgica de cdlculo que genera resultados mas fiables (ver Anexo B-1).

Los temas del 4 al 12 del programa (ver Anexos) se refieren totalmente al uso del
receptor GNSS y las consideraciones a tener en cuenta antes, durante y después de su
utilizacion.

Habiendo cursado el Modulo Il Tema 2 correspondiente a “Los Sistemas de
Posicionamiento Global”, el Modulo Ill Tema 4 “Fotogrametria y Fotointerpretacién” y Tema
9 “Modelo Digital del Terreno” se incorporaron al desarrollo de los practicos la combinacién
de mediciones cuando trabajamos con el GPS.

Respecto a los trabajos de campo, los graficos obtenidos por las mediciones
efectuadas, se representaban solamente con el software incorporado al receptor GNSS
utilizado (ver Anexo A-2), mientras que actualmente, se trabaja con otros programas que
permiten visualizar de otra manera los resultados obtenidos en cada medicién (ver Anexo B-
2yB-3).

Se utilizan fotografias aéreas para identificar puntos a medir, se efectian
mediciones con el receptor GNSS de precision y se miden también con Estacién Total. Con
todo ello, luego del trabajo de campo, en gabinete, se trabaja con los archivos RINEX (siglas
en inglés de "Receiver INdependent EXchange; estos permiten la gestidon y almacenamiento
de las medidas, de manera estandarizada, generadas por un receptor de sistemas de
navegacion por satélite, asi como su procesado off-line por multitud de aplicaciones
informaticas, independientemente de cual sea el fabricante tanto del receptor como de la
aplicaciéon informatica) descargados de la pagina del Instituto Geografico Nacional (IGN), se
obtienen las coordenadas de los puntos medidos asi como también una grafica lineal y de
curvas de nivel del lugar medido.
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Ventajas de la Innovacion Pedagdgica

De esta manera, a partir de la utilizacién de herramientas con base en las
Tecnologias de la Informacidon Geografica (TIG) fue posible desarrollar los contenidos,
métodos y procedimientos necesarios para que los alumnos obtengan un resultado visible de
toda la informacién medida y medible, la cual sera util en el desempeiio de la actividad
profesional.

Desde el punto de vista de los educandos, el uso de las Tecnologias de la
Informacién y de la Comunicacidn y la innovacidon pedagégica desarrollada constituye un
valioso recurso para un proceso educativo centrado en el avance tecnolégico; potenciando el
proceso de lectura-escritura, dado que los estudiantes son mas sensibles a un entorno digital
y esto posibilita un mayor grado de interaccidn con los dispositivos electrénicos (teléfonos
moviles, televisién digital, videojuegos y el uso habitual del internet); cada estudiante planifica
y ejecuta su propio estilo de aprendizaje y, ademds de apoyar su proceso de aprendizaje en
libros de textos y clases magistrales, puede utilizar otras fuentes de informacién de mayor
dinamismo para complementar el proceso de aprendizaje.

Comparando el proceso de obtencidon de resultados, los alumnos tienen la
posibilidad de conocer la complejidad de los calculos realizados como asi también determinar
el ahorro de tiempo y precision que se logra trabajando con la tecnologia; ademas, tienen la
posibilidad de integrar los resultados obtenidos en trabajos de campo a los Sistemas de
Informacién Geograficas para la posterior confeccién de mapas, cartas, curvas de nivel,
perfiles topograficos, etc...

Los recursos tecnoldgicos son sdlo herramientas y medios para la mejora de la
calidad de la ensefanza-aprendizaje, no son un objetivo educativo por si mismo. La
incorporacion de los recursos tecnolégicos a la ensefianza y el manejo por parte del estudiante
debe ser gradual y permanente durante toda su formacidn profesional continua.

Desde el punto de vista del educador, la incorporacién de las TIG representa una
doble funcién; por un lado, impartir los conocimientos propios de la materia de dos maneras
diferentes: con métodos tradicionales y con métodos basados en las TIG. En esta situacidn, el
profesor acompafia a sus alumnos a tomar la mejor decisién ante la abundancia de
informacidn disponible.
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No es necesario que el docente use la tecnologia computacional en todas las
actividades, sino sélo en aquéllas en las que su uso mejore el proceso de aprendizaje. El uso
de las TIC por parte del profesorado en el aula se refiere al acceso, la competencia y la
motivacion, pero siempre teniendo en claro los contenidos de la ensefianza ya que la
disponibilidad de la tecnologia no debe ser limitante al desarrollo de la catedra.

La computadora es hoy una herramienta que forma parte de la cotidianeidad, en
todos los campos del saber y la Ingenieria en Agrimensura no es la excepcidn; es un
componente indispensable de los estudiantes y de la practica profesional con los programas
para hacer cdlculos y dibujar planos, como asi también el uso de los sistemas de informacién
geografia y de posicionamiento global.

Dentro de los ultimos avances tecnoldgicos en informdtica, comunicaciones y
electrdénica se encuentran los GPS que utilizan las sefiales de radio provenientes de satélites
en el espacio exterior para establecer una ubicacién. En la actualidad, es una herramienta
comun para el desempefio profesional; las unidades GPS son dispositivos de mano con una
pantalla y un teclado para ingresar datos y el profesional posiciona el dispositivo en la
ubicacién deseada vy utiliza las sefales satelitales para determinar la ubicacién y la distancia
precisa.

Estos sistemas ayudan con las tareas de topografia y cartografia; el maximo uso
depende de la capacidad de recoleccién de datos, aprovechamiento de dicha informacién y
con la precision que esta puede ser almacenada y procesada para luego ser utilizada por otros
softwares y sistemas complementarios de dibujo y generacién de planos. Como es de
conocimiento general, no todos los receptores GPS fueron disefiados para las mismas
aplicaciones y en consecuencia no todos ellos son aptos para estos trabajos de mayor
exigencia, con lo que el profesional debe elegir el rango de instrumento que tenga programas
utiles para su trabajo

El manejo de la informacién espacial hasta hace poco tiempo solamente podia
realizarse por medio de mapas en papel y la renovacién de la informaciéon demoraba tiempo
y existia un alto grado de perdida de vigencia de la misma, condicionada por la recopilacién
de datos y el tiempo de produccién por los medios de impresién convencionales. Hoy se
imprime con los datos actuales o ni se necesita imprimir, teniendo los datos en la pantalla de
la computadora, con lo cual la informacion espacial dejo de ser un recurso restringido.

El uso de las TIG en la practica profesional permite obtener toda la informacién
grafica necesaria en el momento adecuado en formato digital y de varios origenes, con lo cual
facilita la toma de decisiones, el relevamiento de datos y el mayor conocimiento espacial del
lugar en el que se realiza el trabajo.
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Conclusiones

Con la innovacién pedagdgica en la catedra se logra que los alumnos conozcan,
desarrollen prdcticas y aprendan a utilizar algunas de las Tecnologias de Informacién
Geografica, en forma separada y en forma conjunta con miras a su futura actividad
profesional.

La incorporacién del cdlculo de velocidades y cambio de datum mejora, en
precision, los resultados obtenidos; y la ventaja del uso del GEOCALC radica en el menor
tiempo utilizado para la obtencién de los resultados finales. La Unica desventaja que se puede
notar existe porque el cdlculo de velocidades debe hacerse aun manualmente, no se
encuentra contemplado en el software utilizado, con lo cual no se puede evitar el uso de
calculadora.

En los trabajos de campo, durante el momento de medicién en los puntos como
el posproceso, se ve altamente beneficiado por la incorporacién de las TIG, tanto en la
busqueda de puntos previo al momento de desplazarse al lugar como en la representacién de
los resultados obtenidos y su posterior almacenamiento.

Como posibles nuevas implementaciones, se estd estudiando incorporar las
mediciones con GPS en otras catedras de la carrera, con el objetivo de interactuar con sus
contenidos y complementar los trabajos practicos de otros espacios curriculares.
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Anexos
Anexo A

PROGRAMA ANALITICO

CONTENIDOS POR UNIDAD:

TEMA 1: Introducciéon. Conceptos de posicionamiento desde el espacio. Primeras técnicas
usadas. El estado actual del arte. Precisiones. Aplicaciones. Resefa de las agencias y proyectos
internacionales vinculados al tema. El futuro del posicionamiento satelitario.

TEMA 2: Elementos de Geodesia Fisica. Potencial del campo gravifico terrestre. Ecuaciones
diferenciales de Laplace y Poisson. Armdnicos esféricos. Funciones de Legendre. Problemas
de contorno. Campo de gravedad normal. Elipsoide equipotencial. Campo de gravedad
anomalo. Ondulaciones del geoide y desviaciones de la vertical. Férmula de Bruns. Féormulas
integrales de Stokes y Vening Meinesz.

TEMA 3: Sistemas de referencia tridimensionales. Sistemas terrestres, celestes y orbitales.
Sistemas terrestres geocéntricos, relativos y topocéntricos. Movimiento del polo. Origen
Internacional Convencional. Transformacién de coordenadas. Sistemas Terrestres
Convencionales y Sistemas geodésicos basados en la teoria del elipsoide equipotencial
geocéntrico. Modelos de geopotencial.

Sistemas de tiempo. Escalas de tiempo astrondmicas. Tiempo atémico. Conservacién del
tiempo. Efectos relativisticos.

Elementos de mecanica celeste.

TEMA 4: Movimiento imperturbado. El problema de los dos cuerpos. Movimiento eliptico.
Leyes de Kepier. Ecuacién de Kepler. Elementos orbitales keplerianos. Calculo de efemérides.

TEMA 5: Movimiento perturbado. Fuerzas de gravitacion no centrales. Efecto del
tercercuerpo: perturbacion luni-solar. Fuerzas de frotamiento atmosférico y de presion de
radiacion. Calculo de la posicién de un satélite.

TEMA 6: Componentes de los sistemas de posicionamiento satelital. Segmento espacial.
Descripcion general de los vehiculos espaciales. Satélites activos y pasivos. Estaciones de
Control. Redes globales y sus aplicaciones. Segmento del usuario. Camaras fotograficas.
Instrumentos laser. Geo-receptores. Sistemas de comunicacion para transferencia de datos
en tiempo real. Estaciones Permanente
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TEMA 7: Estructura de las sefales usadas en las distintas técnicas. Pulsaciones laser y radar.
Ruido aleatorio de qudsares. Frecuencias de transmisidn de los satélites activos. Modulacién
de fase y modulacidn por ruido pseudo-aleatorio. Mensajes de navegacion.

TEMA 8: Observaciones. Direcciones topocéntricas, Interferométricas. Distancias. Laser.
Efecto Doppler. Pseudodistancias. Mediciones de fase. Combinacion de observaciones.
Ecuaciones de observacién. Correlaciones matematicas y fisicas entre las observaciones.

TEMA 9: Fuentes de error. Dependientes del segmento espacial, de las estaciones de
medicion y de las observaciones. Refaccion lonosférica. Refraccion Troposférica. Modelos
lonosféricos y Troposféricos.

TEMA 10: Calculo de las observaciones. Para distintas clases de posicionamiento: estatico y
dinamico, puntual y relativo. Combinaciones entre ellos. Algoritmos. Posicionamiento en
tiempo real.

TEMA 11: Calculo de redes. Redes de vectores. Ajustes. Soluciones que involucran las
trayectorias de los satélites. Soluciones combinadas con observaciones terrestres.
Transformaciones sobre sistemas locales.

TEMA 12: Aspectos practicos del Posicionamiento Satelitario. Comentarios finales sobre cada
una de las técnicas satelitarias y detalles de sus aplicaciones. Presentacién y discusién de
ejemplos. Disefio de un relevamiento satelitario. Analisis de precisiones y costos.

Anexos Seccion A

Trabajos Practico efectuado por un estudiante de Agrimensura — 2013

Anexo A-1. Transformacion de coordenadas.

> De un punto P de Coordenadas Geograficas expresadas en el Sistema INCHAUSPE a
Coordenadas Cartesianas Ortogonales en el Sistema WGS 84.
1. Datos:

Latitud: 48°15°57.1896” N
Longitud: 65°40°35.4695” O
Altura Elipsoidal: 78,189m
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En Sistema INCHAUSPE: En Sistema WGS 84:

N=6.390.361,016

X=1.752.151,991 XWGS 84= X INCH — 148=1.752.003,991

Y=-3.876.350,111 Y WGS 84=Y INCH + 136=-3.876.214,111

Z=4.736.755,176 Z WGS 84=Z7 INCH + 90=4.736.845,176

> De un punto Q de Coordenadas Cartesianas Ortogonales expresadas en el Sistema
WGS 84 a Coordenadas Geograficas en el Sistema INCHAUSPE.

2. Datos:

Latitud: 58°35°37.5696” S

Longitud: 25°50°32.1895” E

Altura Elipsoidal: 108,899m

En Sistema WGS 84: En Sistema INCHAUSPE:

N=6.393.745,718

X=2.998.659,296 X INCH=X WGS 84 + 148=2.998.507,296

Y=1.452.339,086 Y INCH=Y WGS 84- 136=4.452.203,086

Z=-5.420.586,018 Z INCH=Z WGS 84 - 90=-5.420.676,018

> Transformacién de Coordenadas Cartesianas Ortogonales expresadas en el Sistema
INCHAUSPE Coordenadas Geograficas en el Sistema WGS 84.

1. Datos: Resolucidn:

X=2.667.011,398 $=25°9'4."42 S

Y=-5.124.665,694 A= 62°3022."82 0

Z=-6.694.345,616 h=6.776 m

N=6.382.264,519

Anexo A-2. Trabajo de campo con GPS y Estacidn Total

El dia 08/06/2013 a las 7.30 hs se dio comienzo al trabajo de medicién de vectores con equipo
GPS, de un poligono ya demarcado y medidas sus coordenadas con navegadores del cual se
tenian también las correspondientes monografias de ubicacién de los vértices.
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El método utilizado para el trabajo fue el método diferencial estdtico, para el cual se
necesitaron dos equipos, haciendo de base el vértice 5 mientras el mdvil hacia estacion en los
restantes vértices. Para la medicidn del vértice 6 se tuvo que replantear de nuevo por no
hallarse el mojén existente.

Cada estacién del movil en los vértices se hizo por un intervalo de veinte minutos.

Paralelamente otro grupo realizo levantamientos con estacidn total tomando coordenadas
arbitrarias para el primer punto de posicionamiento. La orientacion dada fue hacia el vértice
6 ubicado hacia el norte de la base.

En cada posicionamiento se configuraba el equipo con la fecha, la hora de inicio, la altura del
instrumento, el nombre del punto y nimero de serie del aparato.

El niUmero de serie del equipo base es 5845 y el del mévil 5942.

Todos los datos recibidos de los satélites por el GPS quedan almacenados en el mismo, para
luego en el posproceso descargarlos y procesarlos con el programa TRIMBLE.

Demarcaciéon del poligono con navegador:

Coordenadas:
Vértice 1: ¢$=27°27'57",15 Vértice 2: ¢ =27°28’38",3 S
A=58°47"11",10 A =58°4706",50
Vértice 4: ¢=27°27'45",4 S Vértice 5: $=27°27'56",2 S
A =58°46"22",7 O A =58°46'25",3 0

Trabajo en Gabinete o Posproceso

El gabinete y con programa instalado, comenzamos el procesamiento de los datos creando un
nuevo trabajo, para ello, en el programa se configura el sistema de coordenadas (POSGAR 94),
el modelo geoidal (EGM 96) y el sistema de proyeccion (cuadricula) y las unidades a utilizar.

Luego se descargan los datos del equipo base y moévil con el comando “dispositivo
topografico” abriendo los archivos que tienen la fecha en la que se realizé el trabajo y
buscando los archivos por el cédigo de equipo. Una vez abiertos todos los archivos los vértices
del poligono quedan visualizados.

Mediante el comando “estilo de trabajo” se elige el estilo de procesamiento. En primer lugar
se hizo por cddigo y luego por flotante.
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Procesamiento por codigo:

Fecha y hora: 08:41:20 p.m. 14/06/2013
Sistema de coordenadas: Argentina (POSGAR94)

Zona: Faja 5

Datum del proyecto: WGS 1984

Modelo geoidal: EGM96 (Global)

Unidades coordenadas: Metros

Unidades de distancia: Metros

Unidades de altura: Metros

Nombre Latitud Longitud

V5 27°28'36,44808"S 58°46'57,86726"0
V1 27°27'57,13780"S 58°47'11,09290"0
V10 27°27'45,34999"S 58°46'22,79443"0
V88 27°28'09,26205"S 58°46'42,77742"0
V8 27°27'56,00654"S 58°46'25,37619"0
V6 27°28'20,53990"S 58°46'52,44182"0

Resumen procesamiento:

Desde A Longitud de linea base
V5 V1 1265,995m

V5 V10 1846,280m

V5 V88 932,656m

V5 V8 1531,446m

V5 V6 511,359m

Procesamiento por sefial flotante:

Nombre Latitud Longitud
V5 27°28'36,44808"S  58°46'57,86726"0
V1 27°27'57,13780"S 58°47'11,09290"0
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V10 27°27'45,34999"S 58°46'22,79443"0
V88 27°28'09,26205"S 58°46'42,77742"0
V8 27°27'56,00654"S 58°46'25,37619"0
V6 27°28'20,53990"S 58°46'52,44182"0

Resumen procesamiento:

Desde A Longitud de linea base
V5 Vi 1265,760m

V5 V10 1846,390m

V5 V88 932,618m

V5 V8 1531,495m

V5 V6 511,197m

Grafico 1. Poligono formado en el programa TRIMBLE
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Fuente. Alumno de la carrera Agrimensura
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Grafico 2. Poligono formado en el programa TRIMBLE

Fuente. Alumno de la carrera Agrimensura

Anexo Seccion B

Trabajo Practico efectuado por un estudiante de Ingenieria en Agrimensura — 2015

Anexo B-1. Transformacion de coordenadas.
Ejercicion?1:

Dadas las coordenadas geodésicas de un punto en el Marco de Referencia POSGAR 94, época
2003.25, calcule las mismas en el Marco de Referencia POSGAR 07, para la época 2012.64
utilizando formulas y verificando con el software Geocalc, expresando el resultado en
coordenadas geodésicas

Latitud: -2543 15.9812
Longitud: -6137 27.3404
Altura Elipsoidal: 138.32 m
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Parametros época 2009.535:

Dx: -3.76266 m

Dy: -3.40176 m

Dz: +2.24852 m

Fe: -0.0000354806 ppm

Rx: -0.00003749571 arc segundos
Ry: +0.00000865737 arc segundos
Rz: -0.0000354806 arc segundos

Velocidades en el Marco POSGAR 94
Vx:0.012 m
Vy: -0.007 m
Vz:-0.006 m

Velocidades en el Marco POSGAR 07
Vx: 0.008 m
Vy: -0.005 m
Vz:-0.003 m

@ = —25°43715,9812"
A= —61°37"27,3404"
h = 138,32

WGS 84:a=6.378.137

e?=6,694379992x103

(2003,25)

N =a/(1 — e%sen?¢) /2 = 6.382.161,821

Xy = (N + h).cosp.cosA = 2.732.661,127

Y; = (N + h).cos@.send = —5.059.070,064

Z; =[N(1 — e?) + h].senp = —2.751.318,61

X2 (2009,535) = X1 (2003,25) T Vx(2009,535 — 2003,25) = 2.732.661,202
Y (2009535) = Y1 (2003,.25) + V3, (2009,535 — 2003,25) = —5.059.070,108
7 (2009,535) = Z1 (2003,25) + V3 (2009,535 — 2003,25) = —2.751.318,648

X’ AX 1  —R; Ry [X:
y'|=|aY|+ @ —-E).| R, 1 —Ry|.|Y,
Z AZ —Ry Ry 1 Z,
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X 2.732.564,031
Y'| = —5.058.890,518]
Al —2.751.221,679

X3 012,68 = X' + V(2012,64 — 2009,535) = 2.732.564,056
Y3 (2012,64) =Y + %(2012,64 - 2009,535) = _5058890,54
Zs orzer = Z' + V,(2012,64 — 2009,535) = —2.751.221,688

Y
A = arctg (}) = —61°3727,34”

P =+/X?+4+Y2%2=05.749.719,977

Z
tgpo =3 [1—e?]71 =—-25°3"16,01"
N, = a/(1 — e%senp,) /2 = 6.382.161,823
P
hO - - NO - _87,785606
CosQ,
SR 1 PR IR I
9P =1 " "Nt ho| T

N, = 6.382.161,822
h, = —87,933845m

Nuevas Coordenadas del punto con calculo manual

Latitud: -2543 16"
Longitud: -6137 27.34”
Altura Elipsoidal: -87.933 m
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Gréfico 3. Geocalc (Primer passo)

Fuente: Alumno de la carrera Ingenieria em Agrimensura

X (2009.535) =2732661,1267 + 0,012 * (2009,535 - 2003,25) = 2732661,2021
Y (2009.535) = -5059070,0638 - 0,007 * (2009,535 - 2003,25) = -5059070,1078
Z (2009.535) =-2751318,61 - 0,006 * (2009,535 - 2003,25) = -2751318,6477

Grafico 4. Geocalc (Segundo passo)

Fuente: Alumno de la carrera Ingenieria em Agrimensura
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X (2012.64) = 2732664,9658 + 0,008 * (2012,64 - 2009,535) = 2732664,9906
Y (2012.64) = -5059066,7052 - 0,005 * (2012,64 - 2009,535) = -5059066,7207
Z(2012.64) =-2751320,8971 - 0,003 * (2012,64 - 2009,535) = -2751320,9064

Grafico 5. Geocalc (Tercer passo)
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Oefrm Condon Srstom.. |  ws | rows | Onfrm Comedeutn Syt | wves | pomm |
Vet ol Malererce L X vertwnl Bntornene
Jorccns e IS ] =] | e I =] )

l-—‘»l

Fuente: Alumno de la carrera Ingenieria em Agrimensura

Nuevas Coordenadas del punto con GEOCALC:
Latitud: -2543 16.0641

Longitud: -6137 27.1620

Altura Elipsoidal: 138.29 m

Anexo B-2. Trabajo de campo N° 3
Fecha de trabajo: 23/10/2015
OBIJETIVOS:

¢+ Relevamiento panialtimétrico de distintos puntos situados en cercanias a las barrancas
del Parque Mitre de la Ciudad capital de Corrientes.

+» Con los datos obtenidos realizar perfiles transversales desde las barrancas hasta el pelo
de agua.
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+* Realizar un modelo digital de elevacién del terreno natural que represente los

desniveles de dicho sector.

INSTRUMENTAL UTILIZADO:

Foto 1. Dispositivos GPS GNSS Promark.

//

Fuente. Google

METODOLOGIA DE TRABAJO:

Para realizar el relevamiento de los puntos en el terreno situados en las inmediaciones del
Parque Mitre se utilizé el método diferencial en modo Cinematico STOP & GO en modo post-
proceso. En primer lugar lo que se hizo fue configurar el dispositivo que sirvié de base durante
todo el trabajo; se eligié el modo de trabajo STOP & GO; se colocé la altura de antena (1,10
m); intervalo de tiempo de medicion (10 seg.); y el elipsoide de referencia utilizado.

Planilla de coordenadas cartesianas de los distintos puntos relevados con gps:

Nombre Descripcion X Y h

1 ladrillo 5615531,71 6962908,22 93,0857
2 btn 5615534,48 6962890,56 92,7228
3 btn 5615534,5 6962890,59 92,7199
4 btn 5615532,33 6962890,11 92,0251
5 btn 5615531,73 6962890,21 91,4125
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6 btn 5615530,03 6962890,84 91,3305
7 btn 5615528,6 6962890,91 88,7363
8 pa 5615523,77 6962896,08 87,9941
9 pa 5615531,35 6962900,2 93,0579
10 btn 5615531,09 6962905,3 @ 93,1205
11 btn 5615531,25 6962910,27 92,8559
12 btn 5615532,84 6962916,13 92,6899
13 btn 5615538,57 6962914,77 93,1608
14 btn 5615546,92 6962916,96 93,219

15 btn 5615546,3 6962917,69 93,0993
16 btn 5615546,31 6962918,19 92,6585
17 btn 5615545,37 6962922,17 91,2782
18 btn 5615542,16 6962926,18 89,7721
19 btn 5615538,95 6962929,29 88,6315
20 pa2 5615536,27 6962932,57 88,0099
21 pa3 5615545,33 6962941,36 87,9738
22 btn 5615548,42 6962938,27 88,8279
23 btn 5615552,67 6962934,44 90,3736
24 btn 5615554,77 6962932,86 91,7258
25 btn 5615556,62 6962930,2 93,3551
26 btn 5615560,22 6962941,98 93,6246
27 far 2.20 5615565,75 6962947,64 93,6458
28 far 2.20 5615569,13 6962947,38 93,6319
29 far 2.20 5615564,02 6962953,25 93,5513
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30 far 2.20 5615567,12 | 6962955,09 93,7396
31 muro 1m 5615588,11 6962950,98 95,339
32 muro 1m 5615598,27 | 6962936,73 95,4829
33 muro 1m 5615606,13 6962920,03 94,5098
Grafico 6. Nube de puntos obtenido en las mediciones
! 92 '6‘913 :15.;‘%‘%?256160 N 9"‘";110 -

w9 72
©41.33
°1 .4192-‘)g

Fuente. Alumno de la carrera Ingenieria en Agrimensura

Grafico 7. Planta general de relevamiento y curvas de nivel

Perfil transversal 1 8

Fuente. Alumno de la carrera Ingenieria en Agrimensura

Titiosky, Valeria Sara. DNI 20183076. Trabajo Integrador Final.

(34]



* hu m Facultad de Humanidades | Especializacion en Tecnologias

de la Informacion Geografica

Perfiles transversales:

Grafico 8. Perfil transversal 1

8 7 6 54 32

Fuente. Alumno de la carrera Ingenieria en Agrimensura

Grafico 9. Perfil transversal 2

(85.00)
20 19 18 17 16 15 14

Fuente. Alumno de la carrera Ingenieria en Agrimensura

Grafico 10. Perfil transversal 3

(93.36)

(91.73)
(90.37)

(88.83)
(87.97)

(85.00)
21 22 23 24 25

Fuente. Alumno de la carrera Ingenieria en Agrimensura
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Grafico 11. Modelo digital de elevacion del terreno natural
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Fuente. Alumno de la carrera Ingenieria en Agrimensura

Grafico 12. Imagen de Gooble Earth de la zona relevada
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Fuente. Alumno de la carrera Ingenieria en Agrimensura
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CONCLUSIONES:

» Utilizando esta metodologia de trabajo resulto bastante rdpido y practico el
relevamiento de puntos en el terreno, comparado con el relevamiento utilizando nivel
Optico.

» Con los datos de las mediciones se pudo obtener perfiles transversales que
representan fielmente a los desniveles naturales de la zona relevada.

» Alvincular las coordenadas de los puntos relevados con la estacién permanente COCA,
se logré georreferenciar a los mismos, ubicandolos en un Sistema de Referencia Global.

Anexo B-3. Trabajo Prdactico N°4

Fecha de trabajo: 24/10/1015

OBJETIVOS

® Obtener las coordenadas de los vértices de un poligono utilizando GPS. El mismo se
encuentra ubicado detras de los edificios de la Fa.Ce.Na delimitado con mojones de
hormigén.

® Con el programa del instrumento realizar el post-proceso de los datos para obtener las
coordenadas planimétricas Gauss-Kruger Posgar94 Faja 5 (60°) trabajando en el Marco
de Referencia POSGAR 07 de los vértices de un poligono, que luego seran utilizadas
para la ejecucién de un trabajo de Mensura y subdivisidon de dicha parcela.

® Célculo del médulo de correccién (deformacién) de la zona para salvaguardar las
deformaciones sufridas debido a la curvatura de la tierra al realizar el Post-proceso de
los datos sobre las distancias planas (G.K), porque los puntos medidos se localizan en
lejanias del meridiano y luego compararlas con las mediciones realizadas con Estacién
Total.
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INSTRUMENTAL UTILIZADO

Foto 2. Trimble 4600LS L1 GPS Survey Grade Receiver, TSC1, Asset Surveyor 4.03.

Fuente. Google

METOLOGIA DE TRABAJO

Para realizar las mediciones de cada uno de los vértices del poligono se aplicé el método
diferencial en modo Cinematico STOP AND GO y con post-proceso de datos. En primer lugar
lo que se realizo fue la configuracién de los equipos; primero el dispositivo base que fue
estacionado en un vértice auxiliar D (estaca de madera) del poligono general durante todo el
relevamiento. A continuacién se eligié el modo de trabajo del instrumento STOP AND GO; se
colocé la altura de la antena (1, 62 m); luego el intervalo de tiempo de medicidn (10 seg);
también elipsoide de referencia utilizado y se dio comienzo a la recepcién de sefales
satelitales a las 9.35 hs.

En segunda instancia nos dirigimos al vértice C del poligono y se coloco el equipo mévil en
dicho punto. Se configuro el equipo colocando altura de antena, modo de trabajo, intervalo
de tiempo de medicidn, etc; a las 9:50 hs se procedid a dar inicio a la recepcion de sefiales
satelitales.

Se repitié el procedimiento con los ultimos dos vértices del poligono teniendo especial
cuidado en el traslado del equipo movil, ya que por los sectores con mucha arboleda se
produce interferencias en la captacion de satélites.
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Nombre: Poligono
Campus

Tamano:
Modificado/a:
Zona horaria:

Numero de
referencia:

Descripcidn:

Datos del archivo del proyecto

Sistema de coordenadas

Nombre:
Datum:
Zona:

Geoide:

Datum vertical:

Argentina (POSGAR94)
WGS 1984

Faja 5

EGM96 (Global)

PLANILLA DE COORDENDAS GEOGRAFICAS DE LOS VERTICES DEL POLIGONO MEDIDO:

ID Latitud (Global) Longitud (Global) [ Altura (Global) Cddigo de
(Metro) caracteristica

VERTICE B §$27°28'15,60768"| O 58°47'08,72301" 79,937 Mojoén de

Hormigén

VERTICE C §$27°28'09,96269"| O 58°46'44,96890" 79,387 Mojén de

Hormigén

VERTICE A S 27°28'04,37906"| O 58°47'09,90195" 79,758 Mojon de

Hormigdn

VERTICE $27°28'01,77029"| 0O 58°46'46,98862" 79,116 Estaca de
AUXILIAR madera

PLANILLA DE COORDENDAS GAUSS-KRUGER DE LOS VERTICES DEL POLIGONO MEDIDO:

ID Este Norte Elevacién Cdédigo de
(Metro) (Metro) (Metro) caracteristica

VERTICE B 5620018,633 6961558,273 61,515 Mojon de

Hormigdn

VERTICE C 5620672,596 6961725,659 60,975 Mojon de

Hormigon

VERTICE A 5619989,640 6961904,260 61,334 Mojon de

Hormigon

VERTICE 5620619,614 6961978,405 60,701 Estaca de
AUXILIAR madera
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CALCULO DEL MODULO DE CORRECCION A APLICAR A LAS DISTANCIAS DE LOS LADOS DEL
POLIGONO MEDIDOS PARA REALIZAR LA POSTERIOR MENSURA

Elipsoide WGS84

a = 6.378.137

b = 6.356.752

e? = 6,694478198x1073
Q= —27°28'07,92993"

N = 6.382.684,25

M = 6.348.998,79
R=+M.N = 6.365.819,239
Faja:K =5

Meridiano central: — 60°

Yom = 5.620.325,121

Y 1 = Yom — K500000

Y’,, = 5.620.325,121 — 5500000 = 120.325,121
Y2

Modulo de deformacién: My = SRZ

M, = 1,78638x10~*

Grafico 13. Dibujo del poligono en ACAD
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Fuente. Alumno de la carrera Ingenieria en Agrimensura

Titiosky, Valeria Sara. DNI 20183076. Trabajo Integrador Final.

[41]



* hu m Facultad de Humanidades | Especializacion en Tecnologias

de la Informacion Geografica

Grafico 14. Imagen de Gooble Earth de los vértices del poligono medido
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Fuente. Alumno de la carrera Ingenieria en Agrimensura

CONCLUSIONES

®© El relevamiento de cada uno de los vértices del poligono, utilizando GPS resulto mas
rapido y practico aplicando esta metodologia de trabajo en comparacién del mismo
relevamiento utilizando estacion total.

®© Al utilizar esta forma de trabajo hay que tener especial cuidado de que la recepcién de
las senales proveniente de los satélites no sean interrumpidas.

® Al aplicar el médulo de correccidon obtenido para dicha zona de las distancias
proyectadas, dos lados del poligono redujeron las diferencias comparandolas con las
mismas mediciones hechas pero con estaciéon total, mientras que los otros dos lados
restantes del poligono aumentaron las diferencias realizando la misma comparacién.

® Cada vez que se quiera realizar una mensura de una parcela utilizando GPS se tendra
gue aplicar el correspondiente médulo de deformacién para dicha zona a cada uno de
los lados (distancias planas) de la misma.
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