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IMPLEMENTACION DEL PROYECTO PLANTA DE ALIMENTOS PARA LA
INTEGRACION SOCIAL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA (PAIS-UNLP)

Santillan J. M., Alfano P., Cao Alfaro B., Demarchi S. M., Godoy Gonzalez O., Gotta M.,
Huanca Burgos M., Laszeski L., Locria J., Maldonado J., Mojzis M., Ojeda J., Quintero Ruiz
N. A., Ramirez Mejia M., Riccobelli C., Torrez Irigoyen R. M., Ugarte J., Zeltner F., Actis M.
D., Tovio D. O.

Planta de Alimentos para la Integracion Social (P.A.l.S.) — Facultad de Ingenieria, Calle 1y
47, S/N°. Universidad Nacional de La Plata.
Email: ricardo.torrezirigoyen@ing.unip.edu.ar

RESUMEN

En el marco de la crisis alimentaria global, durante el bienio 2016-2018 cerca de 14.2
millones de argentinos padecian inseguridad alimentaria, moderada o grave, valor que
duplicaba lo registrado para el bienio anterior (FAO, 2019). En este aspecto el INDEC
informé que, para 2021, existian en nuestro pais casi 12 millones de personas por debajo
de la linea de pobreza, de los cuales 3 millones se encontraban por debajo de la linea de
indigencia. En la ciudad de La Plata, entre 2018 y 2019, el Consejo Social llevé adelante un
relevamiento de Sitios de Distribucion de Alimentos del Gran La Plata, encontrando también
datos alarmantes: casi un 41% de la poblacion por debajo de la linea de pobreza y un
13.5% por debajo de la linea de indigencia. Frente a este panorama, la Universidad Nacional
de La Plata (UNLP) priorizé6 la necesidad de un accionar urgente planteando nuevas
herramientas. Por este motivo, en el marco del Plan Argentina Contra el Hambre, en 2019,
la UNLP puso a disposicion toda su capacidad cientifica y técnica y se propuso como objetivo
principal la creacion de la Planta de Alimentos para la Integracion Social (P.A.l.S) con el
propésito de generar productos de alta calidad nutricional, de facil acceso para las personas
mas vulnerables, que permitan articular las capacidades productivas del Cinturén Horticola
Platense fortaleciendo el sistema productivo local y en particular la cadena de valor
alimentaria. De esta manera, durante el periodo 2020-2021, con presupuesto propio, la UNLP
gestiond la compra de 28 maquinas de industria nacional (todo ello bajo estrictas normas de
control de calidad que aplican para la produccion de alimentos) y la construccién de la Planta
propiamente dicha. El proyecto conté con una inversion de mas de 100 millones de pesos en
obra civil y mas de 100 millones de pesos en maquinaria y herramientas. La Planta se
encuentra dividida en dos secciones que suman aproximadamente 1500 m? de superficie
cubierta y que poseen diferentes funciones: 1) la planta de deshidratacién, donde se realizan
los procesos de seleccion, lavado, pelado, cortado, deshidratado de hortalizas y frutas frescas
y 2) la planta de formulado y envasado, donde se realizan las pre-mezclas de hortalizas
deshidratadas y legumbres para formular y envasar 6 variedades de guisos deshidratados,
libres de sellos de advertencia y leyendas precautorias en el marco de la Ley 27.642 de
Promocién de la Alimentacion Saludable. Estas formulaciones obtuvieron resultados
favorables en diferentes estudios de aceptacion sensorial realizados por parte del Consejo
Social con la colaboracion del equipo de nutricionistas de la Facultad de Ciencias Médicas de
la UNLP, en diferentes comedores barriales. Otros resultados del proyecto han sido i) los
avances en la puesta a punto del proceso productivo en interrelacion con cooperativas de
produccion local; ii) la articulacion del programa con organismos del Estado Nacional y
Provincial para la provision de alimentos saludables; vy iii) el desarrollo de mas de 50 tareas
de capacitacién, docencia universitaria (Practicas Finales Obligatorias, Actividades de
Formacién Complementarias, etc.), divulgacion cientifica y visitas institucionales.






AVANCES EN LA APLICACION DE LA NORMA ISO 17123 PARA LA VERIFICACION DE
INSTRUMENTAL TOPOGEODESICO

Paus, Pablo; Romano, José

Dpto. Agrimensura, FI-UNLP. Calle 1 y 47 - La Plata.
pablo.paus@ing.unlp.edu.ar

Introduccion

Este trabajo tiene por objeto presentar los ultimos resultados de los servicios de verificacion
de instrumental topogeodésico brindados por el Grupo de Metrologia del Dpto. de
Agrimensura FI-UNLP. Este Grupo ha desarrollado diversas actividades de investigacion y
extension en esta tematica. En los ultimos afios se ha podido avanzar a una nueva etapa, la
cual consiste en realizar el control metrolégico de instrumentos de uso corriente en
Agrimensura, de profesionales y empresas externas.

Se han implementado multiples procedimientos para la verificacién en campo de instrumental
topogeodésico basados en la familia de normas ISO 17123. Las distintas partes de esta norma
recomiendan una serie de procedimientos para medicién y calculo, contando en todos los
casos con un procedimiento simple y otro completo. En su version simple estos
procedimientos permiten evaluar si un equipo cumple o no, con la precisién esperada. En la
version completa puede estimarse la desviacion experimental que cuantifica la repetibilidad
del instrumento.

Esta norma describe procedimientos en forma general, por lo que es necesario desarrollar las
técnicas que permitan realizar en campo las pruebas de medicion requerida; adecuadas a las
necesidades de los usuarios locales y aplicarlos efectivamente.

El Grupo de Metrologia, con el desarrollo de técnicas propias, ha adquirido la capacidad para
efectuar el control metroldégico de los distintos equipos de uso habitual en aplicaciones
topograficas. De este modo, tanto los usuarios de equipos como sus comitentes pueden
disponer de informacién objetiva sobre la capacidad de trabajo de sus instrumentos vy la
calidad de las mediciones.

Por otra parte, se han aplicado diferentes partes de la norma ISO 17025 “Requisito generales
para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion”, que ha permitido
sistematizar todas las etapas comprendidas entre el ingreso y egreso del instrumento.

Procedimientos aplicados

A continuacion, se hara un desarrollo sobre los servicios prestados por el Grupo de Metrologia
en los ultimos anos aplicando diferentes procedimientos sobre niveles épticos, estaciones
totales y equipos GNSS RTK.

Algunos de estos procedimientos han sido desarrollados en trabajos ya publicados que se
mencionaran en cada caso, en este trabajo en particular se abordara la aplicacion de esos
procedimientos en equipos de profesionales externos que requerian un control sobre los
mismos y documentacion que respalde los resultados obtenidos.

Previo a la aplicacién de los procedimientos especificos de cada equipo, se realiza un chequeo
del instrumento sobre sus distintas partes (6ptica, tornillos, plomadas, etc.) para verificar su



estado general y su aptitud para realizar los ensayos. En cada caso, ademas de las
mediciones de rigor, se registran las caracteristicas del equipo (fabricante, modelo, n°® de serie,
etc.) y condiciones meteoroldgicas, dado que las pruebas se realizan en campo. Esta
informacion junto con los resultados del procedimiento forma parte del informe técnico emitido.
La recepcion de los equipos y su devolucién, asi como los ensayos, informe de resultados, y
control de satisfaccion sobre los servicios prestados se realizan mediante la instrumentacion
de la norma ISO 17025:2017.

Control angular de estaciones totales. norma ISO 1723-3:2001

Se implementd el procedimiento simple de la norma para establecer la precision en la
medicion de direcciones y en la medicidn de angulos verticales. El procedimiento completo de
esta norma se aplicé unicamente en el control de instrumentos del Dpto. de Agrimensura,
debido a que su aplicacion requiere efectuar mediciones en dias diferentes; mientras que el
ensayo simple se puede realizar en un Unico dia. Estos procedimientos se desarrollan a partir
de repetir varias series de mediciones con un equipo en condiciones controladas, en las que
se puedan descartar algunas fuentes de incertidumbre en las medidas y aislar otras tantas.

Las pruebas se realizaron sobre pilares de hormigén utilizando un sistema de centrado forzoso
y se midio hacia sefales de punteria establecidas en el entorno (figura 1).
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Figura 1. Izquierda: estacion total sobre pilar 2 (abajo) y sefial de punteria (arriba). Centro:
Base de prueba para la escala horizontal. Derecha: Esquema de la base de medicion para la
prueba de angulos verticales (pilar 1).

Para las mediciones en escala horizontal se conformé una base de prueba de cinco puntos
distribuidos alrededor del pilar 2. Mientras que para los angulos verticales se colocaron 4
sefales de punteria sobre uno de los muros de la cara oeste del Dpto. de Agrimensura, para
ser observadas desde otro de los pilares, el denominado 1, bajo un angulo de 30°. Los
esquemas de distribucién de los puntos, para cada prueba, se aprecia en la figura 1.

El procedimiento completo requiere realizar 4 series de mediciones, en 4 dias distintos con
condiciones meteorolégicas diferentes. El procedimiento simple consta de una sola serie. La
aplicacion del procedimiento simple da como resultado la desviacién estandar experimental
del instrumento. La aplicacion de estos procedimientos permite determinar la existencia de
error de colimacion en la escala horizontal y del error de indice en la escala vertical.



Control del distanciometro MED para estaciones totales. Norma ISO 17123-4:2012

Este ensayo se lleva a cabo en la base corta de calibracién “Facultad de Ingenieria”®, se
constata el error de offset del instrumento, denominada comiunmente constante del prisma. El
procedimiento aplicado es una adaptacion de la Norma que ya fue descripto en un trabajo
anterior (Paus, 2019). Durante este procedimiento se miden 36 distancias en un rango
aproximado entre 23 y 70 metros, configurando el modo de medicién preciso segun las
caracteristicas técnicas de cada equipo.

Como resultado se obtiene la correccion que deba aplicarse a la constante aditiva nativa, dada
por el fabricante del distanciometro.

Niveles opticos. Norma ISO 17123-2:2001

Se realiza el control del instrumento aplicando el procedimiento simplificado de la norma (Gill,
2013), lo que permite determinar la presencia y estimar la magnitud del error de colimacion.

Se fijan dos miras topograficas junto a dos pilares, identificados como el 1 y el 2 de la figura
1, separados por una distancia de 46,18 m y se mide 10 veces el desnivel entre ambas con
el equipo desde el medio (posicion I). Se calcul6 el valor medio de este desnivel (d1) y su
desviacién estandar (s).

Posteriormente se midié el mismo desnivel, otras 10 veces desde un punto de estacion del
nivel diferente, ubicado a 7,70 m de uno de los puntos y 38,48 m del otro punto (posicion II).
Se calcul6 el valor medio del desnivel (d>).

A continuacion, debe verificarse que la diferencia entre las dos medidas d1 y d» del desnivel
observado no supere en dos veces y media la desviacion estandar s.

|dy — dy| < 2,55

Determinando asi, si el equipo verifica la condicion propuesta en la norma 17123-2:2001,
procedimiento simple.

Receptores GNSS RTK. Norma ISO 17123-8:2015

Se aplica el procedimiento completo de esta norma. El receptor utilizado como base se ubico
en la terraza del edificio de Agrimensura. El receptor utilizado como “rover”’ se ubic6 a una
distancia aproximada de 1 km de la base, en el predio de la Facultad de Ciencias
Astrondmicas y Geofisicas. En este sitio se conformd una linea base con dos puntos que
fueron medidos sucesivamente con el equipo “rover” y con una estacion total (Paus, 2022).

Sobre la linea base, se realizaron las 3 series de mediciones indicadas por la norma a las
cuales se les hicieron los correspondientes controles y verificaciones en campo.

La distancia horizontal y el desnivel entre los puntos de la linea base se determinaron con
estacion total. Se utilizé un sistema de centrado forzoso con tripodes y bases nivelantes tanto
para el receptor “rover” como para la estacion total (y su reflector) y se midié inmediatamente
después de finalizada cada serie. Se realizaron 3 sesiones de estacion total, donde cada una
consistio en determinar la distancia horizontal y el desnivel aplicando el método de Bessel
ocho veces, obteniendo asi 48 mediciones de cada elemento.

Finalmente se calculd un valor para la desviacidn estandar experimental para las
coordenadas XY y otro para la altura h, que mediante una prueba chi cuadrado son



comparados con los valores de fabrica para evaluar si el equipo cumple o no cumple con estos
ultimos.

Resultados y discusién

A la fecha de esta publicacién han sido controlados 11 niveles 6pticos, 14 estaciones totales
y 2 equipos GNSS RTK. A modo de resultado se exponen los referidos a uno de cada tipo de
equipo.

Por cuestiones de confidencialidad no se hara referencia a caracteristicas que puedan
identificar al equipo ensayado ni a su propietario. Se exponen y analizan los resultados de las
verificaciones de tres equipos distintos realizadas durante el afio 2022.

En la mayoria de los casos los equipos controlados verifican las condiciones impuestas por la
norma, pero en otros no aprueban la verificacion y se recomienda el envio del equipo al
representante para su ajuste y/o reparacion.

Control de una estacion total.

Se muestran los resultados concretos, tanto para las mediciones angulares (en ambas
escalas) como para la medicion de distancias de un equipo de estacion total. Este equipo se
registré internamente con el numero 19 y la precisién informada por el fabricante fue de +2”
(segundos de arco) para mediciones angulares en ambas escalas y para la medicién de
distancias £ (2mm + 2 ppm D).

En el control de la escala horizontal, fue hallado un error de colimacion de -2,5” y la desviacién
estandar experimental fue de 1,5”. Mientras que en el control de la escala vertical se obtuvo
un error de indice de 4,5”. La desviacién estandar experimental fue de 1,0”.

En el control del distancidmetro, el valor calculado para el error en la constante aditiva fue de
0,6 mm, este valor es menor a la precision de medida dada por el fabricante, por lo que no se
recomienda ninguna correccién. Las distancias medidas durante el ensayo resultaron: D1.3=
69,741 m; D1.2= 46,391 m y D2.3= 23,350 m.

Adicionalmente, se cuenta con un valor de referencia para la distancia D2.3 de 23,350 metros.
La diferencia con la misma distancia obtenida con la estacién total es de 0 mm.

El resultado del ensayo arroja que el equipo cumple con la precision esperada de acuerdo con
las caracteristicas técnicas dadas por el fabricante, tanto para mediciones angulares como
para distancias.

Control de un nivel

Se muestran los resultados de la verificacion de un nivel 6ptico, el procedimiento se aplicd
sobre la segunda mitad del afio 2022. El equipo en cuestion se registré con el niumero 23.

Durante la inspeccién preliminar del nivel se encontrd un error de colimacion de 1,4 mm por
cada 10 metros de diferencia entre las distancias a miras atras y adelante. Este error fue
corregido y posteriormente se aplico el procedimiento simple de la norma 17123-2:2001 para
verificar que su incidencia esta dentro de un rango aceptable.

El desnivel obtenido con el equipo equidistante entre los dos puntos de nivelacion fue d4= 93,1
mm con una desviacion estandar experimental s= 0,57 mm. El desnivel obtenido desde la
posicion excéntrica fue d>= 93,3 mm, en este caso el procedimiento no exige el calculo de s.



Se calculo la diferencia |d1 - d2| y se control6 la condicion: |d; —d,| < 2,5s

La condicion de verificacion se cumple dado que la diferencia de los desniveles, en valor
absoluto, (0,20 mm) es menor que dos veces y media la desviacién estandar (1,42 mm).

El resultado del ensayo es que el equipo verifica la condicién propuesta en la norma 17123-
2:2001, procedimiento simple.

Control de equipo GNSS RTK

El equipo ensayado con este procedimiento se registré internamente con el nimero 21. Un
equipo GNSS RTK cuenta con una cierta cantidad de elementos principales y accesorios tales
como receptores GNSS, antenas de radio UHF, base nivelante, baterias y cables de
alimentacion y transferencia de datos, lo que exige un registro pormenorizado de todos los
elementos entregados por el propietario del equipo.

Se aplicéd la técnica GNSS RTK utilizando el programa de campo “MAGNET Field” de la
empresa Topcon, cada punto se midio con tres épocas. Se trabajé con el marco de referencia
POSGAR 07 aplicando una proyeccion Gauss-Kruiger Faja 6. Se utilizaron alturas elipsoidales.

Las condiciones meteoroldgicas medias durante la prueba fueron de 29°C y 1005 hPa.

Segun el manual proporcionado por el usuario, las precisiones correspondientes a este equipo
midiendo con la modalidad RTK son:

Sxy=10 mm+1ppm . D
sh=15 mm+1ppm . D

La distancia horizontal y el desnivel entre los puntos de la linea base se determinaron con
estacion total Topcon ES-55 del Dpto. de Agrimensura, constituyendo estos los valores de
referencia para el control de las observaciones GNSS RTK: distancia horizontal: 20,186 m +
0,001 m y desnivel: -0,059 m + 0,001 m

Se efectud el control sugerido por la norma para detectar valores atipicos, no hallandose
ninguno, todos los valores de las mediciones se encuentran dentro los maximos valores
tolerables. Realizado el control anterior se calcularon los correspondientes valores de
desviacion estandar experimental que se toman como incertidumbre Tipo A:

¢ Incertidumbre estandar para una unica posicion (X, Y): Miso-GNss RTK-xy)=7,5 mm
e Incertidumbre estandar para una Unica altura (h): Ygso-enss RTk-n=11,4 mm

Para determinar si el funcionamiento del equipo se encuentra dentro de los esperado se aplica
una prueba estadistica del tipo Chi Cuadrado:

¢ ES M(so-GNss RTKxy) < Oxy?
M(1s0-GNsS RTK-xy)=7,9 mm < 12,6 mm=a0,, - Hipodtesis verdadera
¢ ES M(so-GNss RTk-h) < On?

M(so-enss RTk-n)=11,4 mm < 19,5 mm=a, —» Hipodtesis verdadera

Donde o,y vale 12,6 mm y on 19,5 mm de acuerdo con la precisiéon indicada en el manual del
usuario y considerando la distancia entre los equipos “base” y “rover”. Se demuestra asi que
las incertidumbres obtenidas pertenecen a las mismas poblaciones que los parametros de



referencia dados por el fabricante. Al superar esta prueba estadistica se verifica que el equipo
se desempena segun lo esperado para sus caracteristicas técnicas.

Finalmente se realiza el balance de incertidumbres y se calcula la incertidumbre expandida.
Se utilizé como valor para la altura de la antena 2,00 m que es la altura tipica de rover
evaluado. El factor de cobertura que se utilizé es igual a 2 (nivel de confianza del 95%).

Los resultados obtenidos son:
Uxy=18 mm
Un=24 mm

Conclusiones

¢ Se han implementado una serie de ensayos de evaluacidon metroldgica de instrumental
desde un grupo de la facultad, como un actor independiente de las empresas
comercializadoras de dichos instrumentos, dando de esta manera una vision objetiva
del estado del instrumento.

e Se satisface una necesidad tanto de los Agrimensores propietarios de instrumental
como de las empresas ejecutoras de obras, en cuanto a la posibilidad de garantizar la
calidad de las mediciones efectuadas.

¢ Lasumade los desarrollos descriptos ha posibilitado la actualizacion de los contenidos
de las catedras: “Fundamentos de Instrumental” e “Instrumental y Técnicas
Especiales”

o La mayor parte de estos trabajos se realizé con la participacién de alumnos becados
por la Facultad de Ingenieria, consiguiendo de esta manera la formacion de recursos
humanos en la tematica descripta.
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INTRODUCCION

Los objetivos del presente proyecto consistieron en el disefio e implementaciéon de una
metodologia para la elaboracion de modelos digitales de elevaciones (MDE) con niveles de
confiabilidad conocida, en zona de paisaje llano de la Provincia de Buenos Aires, utilizando
técnicas de interferometria radar (InSAR), aplicadas a las imagenes capturadas por los
satélites de teleobservacion argentinos SAOCOM 1Ay 1B.

Se trabajé en el estudio y evaluacion de las distintas técnicas y herramientas de
procesamiento de imagenes SAR, realizandose los procesos adecuados de co-registracion,
generacion de interferograma, filtrado, desenvolvimiento de fase, conversién de fase a
elevacion y geo codificacion de los MDE resultantes.

El proyecto se enfoco en la estimacion de la calidad geométrica de los modelos obtenidos,
utilizando puntos de control de alta calidad posicional vinculados a la Red Geodésica
Nacional, relevados con técnicas de observacion GNSS.

Finalmente, se planteé como objetivo la generacién y control de productos de alto valor
agregado, tales como modelos vectoriales de curvas de nivel, mapas de pendientes y perfiles
topograficos, de potencial valoracién para ser implementados en aplicaciones de obras civiles,
hidraulicas, viales y otras relacionadas.

DESCRIPCION GENERAL
Los modelos digitales de elevaciones (MDE), constituyen un producto de gran utilidad para la
generacion de la cartografia, el apoyo a obras civiles de distinta envergadura, soporte a la
gestion de emergencias, al desarrollo de los catastros, la prospeccién de hidrocarburos y en
general, a la investigacion aplicada a las ciencias de la Tierra.

En base a lo expuesto, consideramos que el desarrollo de una metodologia confiable para la
produccién de éstos, permite lograr productos de calidad y en particular de precisiones
conocidas, sumamente valiosos para el desarrollo de la sociedad.

Este proyecto, se centr6 en la
confeccion de varios MDE de la
region comprendida entre las @
localidades de Verodnica y Punta
Indio, en la provincia de Buenos
Aires (aprox. 35° 21' 8.6" Latitud

Sur, 57° 17' 21.4" Longitud Oeste).
Dicha region presenta un paisaje
tipico de llanura pampeana
Bonaerense y con un uso de suelo
mayoritariamente rural, centrada

en las instalaciones de la Base
Aeronaval de Punta Indio,
perteneciente a la Armada
Argentina.

Figura 1: Ubicacion del area de estudio.



Entendemos que esta metodologia, puede llegar a ser extrapolable a toda la eco region
Pampeana, la cual se extiende por la mayor parte de la provincia de Buenos Aires, La Pampa,
Cérdoba y Santa Fe.

El objetivo principal del proyecto consistié en realizar comprobaciones del nivel de calidad
plani-altimétrica de los modelos obtenidos con metodologias predefinidas, comparandolos con
una cantidad considerable de puntos de control relevados en campo con técnicas topo-
geodésicas de alta precision.

MATERIALES Y METODOLOGIA UTILIZADOS

Imagenes Radar de Apertura Sintética (SAR):

Se realizé una cuidadosa seleccion de las imagenes SAR mas adecuadas para el proyecto,
trabajando sobre los catalogos de imagenes de CONAE'. Se realizo6 el analisis sistematico de
la coherencia entre las imagenes que conformaron los distintos pares interferométricos asi
como las lineas de base perpendicular y temporal de cada par, verificAndose que fuesen
acordes a las necesidades del procesamiento INSAR ([INSAR processing:a practical approach
— ESA, B-8)?)

Procesamiento de los pares interferométricos y obtencién de los MDE InSAR:

El procesamiento de los pares interferométricos se realizé utilizando las herramientas

‘Sentinel-1 Toolbox (S1TBX) - SNAP? de la ESA, la herramienta de desenvolvimiento de fase

(Phase Unwrapping) SNAPHU* del ‘Stanford Radar Interferometry Research Group’ y una

version de evaluacion del software comercial ENVI + Sarscape® (temporalmente facilitada por

la empresa distribuidora oficial de ENVI en Argentina).

La generacion del MDE se basoé en la siguiente metodologia [INSAR processing: a practical

approach — ESA, B-11]: SUiRiiea T A e ene 1 :

- Co-registracion de las imagenes que TEEEEE
conformaron los pares
interferométricos y analisis de los
resultados de la estimacion de
parametros de calidad del resultado.

- Remuestreo y superposicion (stack)
de las imagenes ‘Master’ y ‘Slave’ de
cada uno de los pares.

- Generacion de los interferogramas y
calculo de los mapas de coherencia.

Figura 2:Imagen de amplitud, coherencia e
interferograma generados con SNAP.

- Reconstruccion del MDE utilizando técnicas de desenvolvimiento de fase (Phase
unwrapping), llevando fase a elevacion y finalmente, utilizando un modelo de geoide
transformacion geométrica para la obtencion de alturas (cotas) ortométricas.

- Geocodificacion (transformacion a coordenadas de terreno), de los modelos generados.

ANALISIS PRELIMINARES

Los primeros resultados obtenidos fueron muy satisfactorios, pudiéndose observar niveles de
coherencia elevados entre las imagenes utilizadas. Se calcularon valores de coherencia con
medias aritméticas que rondaron los 0,7, valor mas que aceptable teniendo en cuenta la zona

! https://catalog.saocom.conae.gov.ar/catalog/

2 https://lwww.esa.int/About_Us/ESA_Publications/INSAR_Principles_Guidelines_for SAR_
Interferometry_Processing_and_Interpretation_br ESA TM-19#.Y_-kerskRES8.link

3 https://step.esa.int/main/download/snap-download/

4 https://web.stanford.edu/group/radar/softwareandlinks/sw/snaphu/

5 https://www.I3harrisgeospatial.com/Software-Technology/ENVI-SARscape
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de trabajo®. Esto resulté muy alentador considerando que el area de estudio se ubica en la
llanura pampeana con zonas bajas anegadizas. Efectivamente y en relacion con lo antedicho,
las regiones de menor coherencia se correspondieron con la ubicacién de cursos de agua,
bafiados y zonas de vegetacioén de muy alta densidad.
Los primeros modelos obtenidos T
presentaron niveles de calidad
bastante  homogénea, que se
correlacionaron satisfactoriamente
con el MDE-Ar del IGN® de 30 metros
de resolucion espacial y precision
altimétrica de aprox. 2 metros).
En la (jError! No se encuentra el :
origen de la referencia.), se presenta L P Y &
una comparacion absoluta preliminar f | | sem—
de cotas sobre dos modelos, a lo largo L4 ) | P
de un perfil arbitrario (verde MDE-Ar s e

IGN de 30m de resolucion y rojo MDE . . .
INSAR SAOCOM, observandose un Figura 3. Comparag;)c;gnaigcs)oluta de un modelo

a’Ito nivel de correg,pondencia entre las En rojo DEM Saocom, en verde MDE-Ar
lineas de tendencia de ambos.

=

Una vez que contamos con los MDE generados y verificados contra otros productos similares,
comenzamos con el trabajo de planificacion de los relevamientos de campo, que nos
permitieron mejorar nuestro mecanismo de control y aseguramiento de calidad.

RELEVAMIENTO EN CAMPO DE PUNTOS DE APOYO Y CONTROL GEOMETRICO

Se realizaron tareas de campo para el relevamiento y determinacion de puntos de apoyo y de
control geométrico, utilizando las siguientes tecnologias y métodos:
Equipos receptores GNSS _ e |
Geodésicos doble frecuencia de S

ultima generacion, marca Topcon
modelo Hiper VR, doble frecuencia y
4 constelaciones satelitales para la
determinacion de puntos 3D,
utilizando métodos estaticos, stop-go
y cinematico dependiendo del tipo de
uso que a posteriori se le daria a
cada uno. Como base para el
relevamiento GNSS, se utilizd una
ubicacién dentro de Ila Base
Aeronaval de Punta Indio (BAPI), por
cuestiones logisticas y de seguridad.
(Figura 3.)

En total se relevaron unos 15.000
puntos de control.

Figura 3: Campanra de relevamiento GNSS.
estacion Base y movil montado en el vehiculo.

El procesamiento de los datos para la obtencion de dichos puntos se realizé con el programa
GPS/GNSS Magnet Tools version 7.1 de la firma Topcon.

A fin de asegurar la calidad de la posicién correspondiente al punto base, se obtuvieron a
través del sitio Web del proyecto RAMSAC (Red Argentina de Monitoreo Satelital Continuo),

6 https://www.ign.gob.ar/content/nuevo-modelo-digital-de-elevaciones-para-la-
rep%C3%BAblica-argentina-0



los datos de observacion de las dos estaciones permanentes mas cercanas y que formaron
junto a nuestro punto base, la figura mas robusta posible para realizar un ajuste. Obteniendo
de esta forma, una figura triangular de lados similares con las estaciones IGN1 y SMDM.
Fijando tanto las coordenadas horizontales como verticales de estos puntos geodésicos, se
realiz6 el procesamiento y correspondiente ajuste de nuestro punto base (Base1),
obteniéndose asi, una precision en todo el relevamiento del orden de 15mm.

CONTROLES GEOMETRICOS Y EVALUACION ESTADISTICA DE LA CALIDAD DE LOS
MODELOS OBTENIDOS

Para llevar a cabo los controles geométricos, se realizaron analisis estadisticos basados en
los histogramas de las diferencias de altura encontradas entre los modelos INSAR y los puntos
de control, como asi también, en sus diagramas de dispersion.

Se confecciono una tabla con los valores de altura extraidos de todos los DEM bajo analisis,
en cada punto relevado con GNSS. Para su obtencién, se utilizé QGIS, software de SIG de
licencia gratuita, que mediante el uso de operaciones de analisis espacial permitié extraer la
informacion necesaria. Esta informacion representa en forma matricial, la cota de cada punto
relevada en campo con GNSS, agregando, ademas, los valores de altura para dicha ubicacion
relativa a cada uno de los modelos de terreno bajo analisis, de esta forma, se pudo comparar
punto a punto las diferencias encontradas (jError! No se encuentra el origen de la
referencia.).

Resultado

Chandtne DO T Fal o | & -
Funtos F> 'n‘ {F>

>

|'

Andlisis estadictico

Figura 5.: Proceso de extraccion de cotas de los raster en los puntos de control

La herramienta utilizada para procesar todos los modelos se denomina “Point Sampling Tool””.
Luego, los datos fueron llevados a MS Excel (15.000 filas por 16 columnas, un total de 240.000
datos), donde se mostrdé en la primera columna las alturas relevadas con GNSS y en las
demas, las alturas correspondientes a los modelos analizados para cada punto y su
correspondiente “ID”.

Una vez organizados los datos, se procediéo a calcular los correspondientes indicadores
estadisticos de calidad, utilizando los programas de analisis “R®” y “RStudio®”.

La aplicacion de estas herramientas requirio la definicion de cédigo de programacion para el
procesamiento de los datos.

En el siguiente punteo, se indican los pasos seguidos para generar los principales estadisticos
analizados, que luego, replicamos tantas veces como modelos se analizaron.

o Se eliminaron los “outliers”, es decir, aquellas observaciones atipicas 0 anormales en
una muestra de datos, estos tienen gran peso y afectan potencialmente la estimacion
de parametros (por ejemplo, la media). Es por ello, el primer paso fue limpiar estos
datos atipicos para seguir trabajando.

e Se crearon “Box Plots” o diagramas de cajas, donde se muestra por medio de graficos
la distribucidn de una variable numérica, utilizando los valores de los cuartiles, los
extremos (el minimo y el maximo) y valores raros o atipicos (outliers), que como

7 https://plugins.qgis.org/plugins/pointsamplingtool/
8 https://www.r-project.org/about.html
% https://www.rstudio.com/
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anteriormente los quitamos, nos permitira ver de manera grafica, los nuevos intervalos
en comparacion a los anteriores (con outliers).

o Se crearon graficos “Q-Q Plots” o cuantil-cuantil, para permitirnos observar cuan cerca
estaba la distribucién del conjunto de datos, de una distribucion normal. A modo de
simplificacion, cuando el grafico Q-Q plot se aproxima a una recta, estamos hablando
de una distribucién normal o gaussiana, en cambio si se trata de una curva, nos
permite inferir, que los datos podrian estar afectados por errores sistematicos.

¢ Finalmente creamos histogramas, son graficos que muestran de forma agrupada, el
numero de veces que se repiten los datos de una muestra.

Para completar los histogramas anteriores, se calculan los minimos, maximos, medias,
medianas, primer y tercer cuartil.

Frequency
200
1

Sampile Quanties

Figura 4: Superposicion de MDE e imagen satelital. Histograma de frecuencia de errores
determinados, Graficos Q-Q y Box Plot calculados con RStudio para uno de los modelos.

RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados a los que se arribd finalmente con el desarrollo del proyecto fueron los
siguientes:

Se logré implementar correctamente una metodologia de procesamiento de pares de
imagenes SAOCOM para la generacion de modelos digitales de elevaciones controlados
geométricamente con técnicas estadisticas que permitieron evaluar su calidad.

El procesamiento se desarrollé tanto con software de uso libre “SNAP”, como con software
comercial “ENVI-SARscape”, obteniéndose en ambos casos excelentes resultados.

La metodologia aplicada puede ser replicable en escenarios estandar de produccion, asi como
los mecanismos de control de calidad y las validaciones geométricas analizadas.

Se lograron obtener muy buenos resultados, aun en las dificiles condiciones que impone el
terreno llano del area de estudio, como asi también, las condiciones de alta humedad del
suelo y su variabilidad estacional.

En base a los controles geométricos realizados a los DEM obtenidos y los valores de precisidon
alcanzados (del orden de 1m a 2m en altimetria, dependiendo del valor de coherencia en cada
zona) permitié plantear su uso en las siguientes areas de la ingenieria:

Proyectos de Ingenieria Civil: Disefio de proyectos viales y ferroviarios. Evaluacion, disefio y
mantenimiento de proyectos de recursos hidricos para la generacién de energia, riego y
abastecimiento de agua en general a areas urbanas.



Sensores remotos y Cartografia: Referencia altimétrica para la generacion de Ortoimagenes.
Generacion de curvas de nivel, mapas de sombreado de relieve y puntos acotados para la
confeccion de cartografia topografica.

Recursos naturales: Base altimétrica para el analisis de flujos de vientos para el estudio de
recursos eodlicos o la dinamica de contaminantes. Andlisis de cuencas visuales para
planificacion urbana o de redes de comunicaciones inalambricas.

En agricultura de precision, para la determinacion de aptitud del terreno y el analisis de riesgo
de erosion.

La posibilidad de su aplicacion en todas estas areas se potencia con la ventaja de la
disponibilidad de modelos muy actualizados que pueden ser analizados de forma periodica
para la deteccion de cambios y la consecuente toma de decisiones.

En referencia al andlisis de los resultados obtenidos del procesamiento de sefiales SAR en
banda L (30 — 15 cm) para la generacion de DEM, pudimos observar que se presentan muchas
ventajas en referencia a la coherencia de los pares interferométricos, siendo bastante inmunes
a los cambios estacionales o a los cambios normales de humedad de suelos que se puedan
observar entre imagenes, incluso de grandes bases temporales (varios meses),
manteniéndose un alto nivel de coherencia entre las imagenes.

Respecto a la experiencia adquirida por el grupo de trabajo en el transcurso del proyecto,
podemos decir que, si bien aun queda mucho por aprender y mucho trabajo por realizar,
hemos experimentado un gran crecimiento en el manejo de la tecnologia SAR, sus principios,
potenciales aplicaciones y manejo de herramientas para su manipulacion y procesamiento de
datos. Los conocimientos adquiridos nos han mostrado caminos hacia un nuevo mundo de
posibilidades y desafios que esperamos poder transitar en el futuro cercano, gracias al valioso
recurso que nos acercan los satélites SAOCOM.

CONCLUSIONES

Como conclusiones generales del analisis de los DEM generados y evaluados, podemos
resaltar que tal como se esperaba, los pares de imagenes con bases temporales
extremadamente grandes (mas de 250 dias) presentan los peores niveles de coherencia,
siendo los pares que poseen una base temporal de 8 dias los que presentan niveles de
coherencia 6ptimos.

Las diferencias en las imagenes de coherencia obtenidas del procesamiento de los pares
SAOCOM con respecto a las Sentinel analizadas en otras experiencias es muy grande, siendo
notorias las ventajas aportadas por la banda L. No se llegan a observar, al menos en los
modelos analizados, diferencias sustanciales en diferentes periodos estacionales, sin
embargo, la zona estudiada no tiene lotes de cultivo de relevancia donde podrian realizarse
analisis mas detallados para el caso de diferentes explotaciones agricolas y su impacto en los
DEM.

Las precisiones logradas en los modelos realizados con imagenes SAOCOM son muy
superiores a las obtenidas con imagenes Sentinel-1, podemos atribuir estas diferencias al
incremento de los niveles de coherencia de los pares interferométrico SAOCOM. Las
diferencias encontradas entre los DEM SAOCOM vy los puntos de control tienen una media
que ronda los 0,5~0,8 m con una desviacion estandar del orden de 1,5 m. Estas precisiones
varian en funcién de las diferentes coberturas de suelo, principalmente en areas anegadas,
urbanas y de vegetacion prominente.

Se observa que en la porcion de los DEM’s afectados por montes o cobertura vegetal de gran
altura, es recomendable realizar un enmascarado selectivo para quitar estas zonas y luego, a
través de un proceso de interpolacién, rellenar los vacios con un algoritmo adecuado que se
ajuste a las variaciones del terreno. Esto se podria lograr, por ejemplo, realizando una
clasificacion supervisada desde una imagen satelital éptica y una vez identificadas las zonas
de interés se las deberia quitar del modelo.
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Catedras de Trabajo Final, Percepcion Remota y Fotointepretacion / D' de Agrimensura,
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INTRODUCCION

La carrera Agrimensura ha tenido algunos cambios particulares en los ultimos 25 afios,
entre los que deben mencionarse especialmente dos factores que incidieron en ellos: la
adecuacion a los estandares de acreditacion de la L.E.S. (factor propio del desarrollo de la
educacion universitaria en la Argentina), y la sancion en 1994 de la Ley 10707 en la provincia
de Buenos Aires (hoy expandida a todo el pais por ley nacional de Catastro sancionada en
2007, factor ajeno al ambito universitario, propio de politicas de gobierno).

Se dispone un registro en planilla de calculo de los egresados de la carrera, que abarca
un periodo de 25 afios / 5 lustros (1996 a 2020).

Este analisis transforma el Dato en Informacion, a través de su interpretaciéon vy
vinculacién con los acontecimientos acaecidos en ese lapso, sumado a los conocimientos
profundos de la carrera por haber estado durante ese lapso como docente, director de carrera,
jefe de departamento, director y jurado de trabajos finales, co-creador del unico posgrado
asociado a la carrera, miembro del consejo asesor, consejero académico de Facultad, Unico
Doctor en Agrimensura en la historia de la carrera, y actual miembro de numero de la
Academia Nacional de Agrimensura.

Se obtiene ademas de informacion “dura”, algunos otros indicadores que son de
utilidad en la planificacion del perfil profesional y la insercion social/laboral de los egresados.

Se tienen en cuenta diversas variables como cantidad de egresados/afo/lustro,
promedios (nominados), duracion de carrera, procedencia geografica, entre otros. Se obtienen
variadas conclusiones a partir de los mismos, tanto de caracter estadistico como de caracter
netamente local.

PARTE EXPERIMENTAL

El comienzo del analisis parte de la obtencion de una planilla de calculo digital con
datos que refieren a los egresados de la carrera Agrimensura (*), de un periodo de 25 afos,
cuasi-oficial, a partir de las cuales fueron realizados diferentes desgloses y analisis.

Una primer consideracion refiere a (*) donde el propio listado incluye alguna confusién
administrativa de nuestra unidad académica donde se considera a los planes de estudio que
otorgaron titulo de Agrimensor/a como una carrera diferente a la que otorga titulo de
Ingeniero/a Agrimensor/a (a partir de la adecuacion a la L.E.S. N° 24521/1995). La conclusion
al respecto es que es una Unica carrera, con diferentes planes de estudio, con titulos con
denominacién diferente, que otorgan en todos los casos los mismos alcances o incumbencias
profesionales, actividades reservadas incluidas (Libro Rojo de Confedi - 2018).

Analizando los datos, se encontré que figuraban duplicados aquellos alumnos/as que
han obtenido ambos titulos, Agrimensor — Ing. Agrimensor. Hubo que proceder a unificarlos
como un unico egresado por la razén expuesta. También se constatd algun puntual faltante
en el listado, aunque en este caso no fue agregado al listado original.

Los datos cargados en la planilla son (algunos campos se encontraban vacios):



Apellido / Nombres / N° documento / fecha egreso / promedio con y sin aplazos / afio
inscripcion / carrera / duracién carrera / titulo egreso / e-mail / fecha nacimiento / direccion
(calle-altura) / Localidad / Partido / Provincia / Pais / Procedencia

Fueron reprocesados para proceder a su analisis e interpretacion para transformarlos
en Informacién, haciendo las consideraciones que permiten su correlacion cronolégica anual
o por lustros, y también como un todo. Entra en el analisis una variable propia de la carrera,
que tuvo en este periodo estudiado egresados de dos planes de estudios diferentes en titulo
otorgante y duracion:

¢ Plan 1988 (duracion 4 anos + Trabajo Final) — Agrimensor/a.
¢ Plan 2002 (duracién 5 afios / adecuado a L.E.S. y acreditado CONEAU) — Ing. Agrimensor/a.

Los analisis realizados son:

Cantidad total de egresados, por lustros y su variacion.

Promedio de egresados/lustro.

Egresados de los distintos planes de estudios.

Egresados totales por afios.

Egresados por origen geogréafico.

Mejores promedios absolutos (nominados), y por lustros con su variacion.
Promedio general de aprobacion y por planes de estudio

Doble titulacién

Menor duracion de la carrera y mayor edad de egreso (nominados).

PP DDDD DD

1) Egresados totales por ario y por titulo.

Aiio Total Agrim. | Ing. Agrim Comentario
1996 7 7 0

1997 0 0 0

1998 4 4 0

1999 0 0 0

2000 6 6 0

2001 13 13 0

2002 8 8 0

2003 8 8 0

2004 7 5 2 1er. Egresado plan 2002
2005 5 4 1

2006 11 9 2

2007 17 16 1

2008 18 12 6

2009 18 13 5 ]

2010 12 9 3 Ultimo afo + egresados Agrim vs. Ing
2011 11 4 7

2012 49 22 27 "Expte." x T. Final.: Res. F.l. 0524/11
2013 17 4 13

2014 15 2 13

2015 18 4 14

2016 17 2 15

2017 34 0 34
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2018 25 1 24 Ultimo egresado Agrim. (plan 1988)
2019 31 0 31
2020 28 0 28
TOTAL 379 153 226
Graficamente:
Egresados totales Agrimensura UNLP por afio y
planes 1988 y 2002.
60
40 \
20 /
0 S "K""*o*—o-c
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
—@— Total —@— Agrim. Ing. Agrim

La “anomalia” claramente localizada en el afio 2012 responde a la Resolucion de

Facultad que habilita la aprobacion de Trabajo Final por equivalencia.

2) Egresados totales por lustros / promedio.

Egresados totales / lustro
200716 @ 20120
207171 a 20715
2006 a 20710
2001 3 2005
1996 2 2000 E—
0 20 40 60 80 100 120 140 160

e Enlos ultimos 5 anos egresaron mas de 1/3 del total del V2 de siglo.
e Enlos ultimos 10 anos egresaron mas de 2/3 del total.
e En el ultimo lustro egresaron 9 veces mas que 20 afios antes.

Para los 25 afios considerados (1996 — 2020): promedio 15.16 Egresados/Afo

= Promedio egresados para periodos de 5 afos:

300 cada 5 afios
15,2 w0
22,0 100 I

ACTUAL {daltimo lustro 0,0
considerado) 27,0 HACE 20 HACE 15 HACE 10 HACES ACTUAL

AROS

Crecimiento del promedio de egresados
HACE 20 ANOS Y

= Al 2020 el promedio anual de egresados de Agrimensura UNLP, 27.



3) Por origen/procedencia.

Del total de 379 egresados: 329 provienen de la prov. de Bs. As. (87%); 45 de

otras provincias; 5 del exterior (Chile 2, México 1, Peru 1, Uruguay 1).

De

otras
provincias/exterior:

Cérdoba 14 / Entre Rios
13/ Chubut 4 (*) / Rio
Negro 4 (*) / Santa Cruz
3 (*)/ La Pampa 2 (*)/
Neuquén 2 (*) / Santiago

del Estero 2.

m Cérdoba

(*) en estas no se dicta

la carrera dentro del
territorio provincial.

Rio Negro

= Neuquen

Egresados de otras provincias y exterior

Entre Rios

= Santa Cruz

Chubut

= La Pampa

= Santiago del Estero = Exterior

4) Cinco mejores egresadas/os del periodo estudiado, fecha, y promedio obtenido.

Falip Sofia 31/3/2016 9,60
Bonansea Ayeray 22/2/2016 9,00
Mora Mariana Cecilia 2714/2018 8,62
Caro Martin Alejandro 30/3/2020 8,55
Soto Daniela Ménica 4/2/2013 8,36

Todos de plan de estudios 2002. 4 de los 5 mejores promedios estan dentro
del ultimo lustro considerado.

5) Menor duracién de la carrera; egresados mas jovenes y de mayor edad.
Menor duracién:

Apellido Nombres Egreso Meses | Fecha Nacim.
Aguilante Mariano Diego 19/7/2003| 55 14/4/1973
Giovanniello Mauro Javier 7/12/2002| 60 25/4/1980
Colombini Nicolas Agustin 16/11/2012| 62 6/5/1985
Nufez Ruviera | Melina 26/4/2016| 64 10/4/1993
Maldonado Angel Atilio 28/4/2017| 64 4/10/1993
Liaudat Gonzalo 17/8/2015| 65 29/10/1990
Roman Alejandro Ariel 8/6/2016| 65 29/11/1992
Fittipaldi Gastén 2/6/2017| 65 18/3/1994
Bracco Nakel Alejo 18/5/2020| 65 4/1/1997

Mas jévenes:
Giovanniello Mauro Javier 22,7 anos
Nufiez Ruviera Melina 23,0 afios
Cuello Camila 23,1 anos
Bertora Alfredo Marcelo 23.1 afios
Guerrero Renzo Ezequiel 23.1 afnos
Fittipaldi Gaston 23.2 afios




Mayor edad:

Apellido y nombres Graduac. aiho Edad

GOLSTEIN Jorge Héctor (*) 2012 68
NARVAEZ Constantino 2013 58
RODRIGUEZ Elsa Eugenia 2015 58
RODRIGUEZ Marcelo Néstor (*) 2012 52
ARCE Jorge Omar 2018 51

(*) ya eran egresados de la carrera Agrimensura anteriormente al periodo
considerado.

6) Puntaje promedio de egreso por lustros y general por plan de estudios.

Periodo Promedio aprobacidén
1996 a 2000 6,70
2001 a 2005 6,87
2006 a 2010 6,78
2011 a 2015 7,14
2016 a 2020 7,20

Curva de Variacion del Promedio de Egreso ¢/ 5 anos

Promedio

7,40
7,20

7,00
6,80
‘a0 N
6,40

1996 a 2000 2001 a 2005 2006 a2010 201122015 2016a 2020

- Promedio aprobacién (media, para los 25 afos): 7,04 (promedio sin aplazos);
6,86 (con aplazos).
Por planes de estudio:

Plan Promedio egreso
1988 6.74
2002 7.26

Promedio mas bajo para los 25 anos 5.46 (s/aplazos); 5.08 (c/aplazos)

7) Doble titulacion.

Egresaron con los dos titulos, dentro del ese periodo consignado por actualizacién
del plan de estudios (1988 y 2002), al haber cumplido ambos la facultad les otorgd
ambos titulos Agrimensor / Ing. Agrimensor.

° Total 14 alumnos - Promedio: 7,10

°  Mejor promedio: Deagustini, Mariano. Egreso 13/8/2005. Promedio: 7,67

Dentro de este periodo, dos Agrimensores egresaron como Ing. Agrimensores (Jorge
Goldstein y Marcelo Rodriguez).



RESULTADOS Y DISCUSION

No conozco que se hayan realizado trabajos similares sobre esta carrera (tampoco
sobre la misma carrera en otras Universidades), ni en otras carreras de esta Facultad.

Esta informacién puede ser analizada desde varios enfoques, unos internos vinculados
al dictado de la carrera, otros externos vinculados a la salida laboral de los egresados, que
contribuyan a la definicién del perfil profesional.

Estos datos sobre egresados pueden considerarse en relacion a los inscriptos de las
correspondientes cohortes. Globalmente nuestra Facultad tiene en los ultimos lustros una tasa
de egreso del orden de 30%, muy por encima del promedio nacional universitario que se
acercaria a un 10%. Una proyeccién para el préximo lustro, basandonos en los inscriptos
actuales (afio 2023) en la carrera, que son 46, indicaria para éste afio una esperanza de
graduacion cercana a 15. Este valor como podemos apreciar se ubica en la mitad del ultimo
lustro considerado, y coincide con el promedio del Y4 de siglo considerado. Por lo tanto, una
proyeccion creciente de la curva de egresos seria erronea y deberia considerarse que ya se
ha pasado el pico de egresados y naturalmente habra una tendencia a la baja. Esto es, a
menos que otros elementos externos propicien un interés nuevo en la carrera (por ejemplo: a
partir del ano 2023 se comienza a aplicar la Ley de Catastro en C.A.B.A.).

Los promedios de aprobacion han ido aumentando, pudiendo significar mejor calidad
de egresados.

CONCLUSIONES

El aumento de la cantidad de egresados es un buen indicador de la demanda de la
carrera en la sociedad.

Nitidamente los alumnos provienen en su gran mayoria de la provincia de Buenos
Aires, donde la realidad laboral vinculada a la aplicacién de la Ley de Catastro provincial
impactd directamente en el crecimiento de la cantidad de inscriptos y egresados. Los
extranjeros - muy pocos -, en general para esta carrera se trata de residentes locales (no de
alumnos que vienen expresamente a cursar la carrera).

Otro tema: Trabajo Final / Proyecto Final. Agrimensura tiene una experiencia en
Trabajo Final que data del plan 1980, mientras que el resto de las carreras de la facultad lo
incorporaron a partir del plan 2002 (por acreditacion Coneau). En muchos casos, esta
asignatura necesaria y conveniente para la formacién del profesional de grado, se distorsiono
con exigencias desmedidas (al punto que se le denominaba extraoficialmente “tesis” o
“tesina”) apartandose del espiritu previsto en su incorporacion en los planes de estudios, y
resultando un obstaculo que atrasaba injustificadamente el egreso de los alumnos. De ahi la
Resolucion 254/2011 de facultad que permitié que muchos alumnos que estaban trabajando
ya en su profesion tuvieran facilitado su egreso aprobando esa materia por equivalencia.
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Introduccion

La georreferenciacién de elementos ubicados sobre la superficie de La Tierra permite
ubicarnos espacialmente en el territorio tanto con fines de navegaciéon como en el caso de
obras civiles[1]. Para ello se requiere disponer de marcos de referencia[4,8]. Estos marcos
son materializaciones de sistemas de coordenadas de diferentes concepciones y objetivos.
Algunos son cartesianos en tres dimensiones y otros se aplican exclusivamente para brindar
posicién sobre la vertical[8]. Para su concrecion o materializacion deben realizarse
observaciones de manera controlada y adoptar posiciones o coordenadas de referencia
absoluta. Estas posiciones absolutas conformaran el datum del marco y a partir de estas se
realizaran los calculos en el sistema elegido con las observaciones controladas. En
Argentina disponemos de dos marcos que se extienden por todo el pais y son parte de las
tareas que realiza el Instituto Geografico Nacional (IGN). Estos marcos son POSGAR 07, de
posiciones tridimensionales y la red de nivelacion RN-Ar que materializa alturas ortométricas
(Fig. 2). Las posiciones de POSGAR 07 se determinan mediante observaciones de
tecnologia GNSS y pueden verse tanto en coordenadas cartesianas(XYZ) como
geodésicas(Latitud, Longitud y Altura Elipsoidal). En la red de nivelacion las alturas
mencionadas (Fig. 3) se determinan principalmente a partir de la técnica de nivelaciéon
geométrica observando desniveles. Estas alturas se diferencian entre si por el tipo de
instrumental con que se obtienen ademas del sistema de referencia (Fig. 3). En la actualidad
existen herramientas en linea tanto locales como globales que permiten transformar estas
alturas. A nivel local contamos con el modelo de geoide Geoide Ar[7] y a nivel global con el
modelo EMG16[5], entre otros. En este trabajo se hace uso del primero para la
transformacion de las observaciones y mostrar las implicancias que tiene la eleccién del
marco en las alturas. Se trabajé con una red (Fig. 1) compuesta por los dos tipos de
observaciones y se tomaron como referencia los desniveles medidos con nivel de anteojo
digital (AH) para evaluar el grado de inconsistencia con los desniveles determinados
mediante GNSS, o desniveles geodésicos (Ah). Se practicaron ajustes por minimos
cuadrados ponderados por separado en cuanto a técnicas de medicién. Luego se
compararon los desniveles y finalmente las alturas obtenidas dependiendo de la eleccién del
datum para cada caso. Cabe decir que este es un trabajo de articulacion entre las catedras
Topografia Il y Calculo de Compensacion pertenecientes a distintas Areas Tematicas de la
carrera de Ingeniero Agrimensor. Las observaciones GNSS fueron realizadas con
equipamiento de esta Facultad especialmente para este trabajo y para su procesamiento y
ajuste se empled el software Topcon Magnet Tools propiedad del Prof. José Romano. Los
desniveles geométricos ajustados se obtuvieron de la Red Altimétrica de la catedra de
Célculo de Compensacion [9].
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Parte experimental

Se trabajé con una red formada por tres puntos (Fig. 1). Estan ubicados en Plaza Moreno, la
Facultad de Ciencias Astrondémicas y Geofisicas y el tercero ubicado en el Departamento de
Agrimensura de la Facultad de Ingenieria ambas pertenecientes a la UNLP. El primer punto
integra la red de nivelacion RN-Ar y el segundo punto la red POSGAR 07 con la
denominacién LPGS (también forma parte de la red mundial del IGS). El tercer punto
denominado A1 se establecio a fines del presente trabajo y fue dotado de posiciones en
ambos marcos de referencia con el fin de evaluar el nivel de inconsistencia en alturas.
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Figura 1. Distribuciéh de Ios.tres puntos que-conforman la fed medida -(ima'gen base de
OpenStreetMap).

Se puede ver en la Fig. 2 la forma en que se vinculan las alturas geodésicas (h) ,las alturas
ortométricas (H) y lo que implica la adopcion de una u otra superficie de referencia como
datum.
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Figura 2. Alturas geodésicas (h) y alturas ortométricas (H) para los puntos del terreno 1y 2.
La ondulacion del geoide (N) permite vincular los dos sistemas de alturas.

Obtencion de diferencias del alturas geodésicas y topograficas

Para los desniveles geodésicos se tomaron observaciones de dos horas en modo estatico
para cada vector. De esta manera se pudo particionar en intervalos de menor duracion
durante el analisis de inconsistencias. Se empled un equipo Kolida K9 del Departamento de
Agrimensura siguiendo el protocolo usual de este tipo de observaciones[3].
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Figura 3. Modelos topografico y geodésico para la consideracién de alturas.

Se realizaron procesamientos de observaciones GPS exclusivamente, en modo automatico
y en modo manual eligiendo finalmente la onda L1 para este ultimo por ser la recomendada
para las distancias de esta red [Manual Trimble 4600]. En la primera modalidad el software
escogia la combinaciéon de sefiales denominada “lono Free”. Con los resultados obtenidos
en cada procesamiento y con el mismo software, se realizaron los ajustes de la red, pero
con diferentes observaciones. Estos valores de incertidumbre de las posiciones incluyen
tanto las inconsistencias de las sefiales procesadas como la manipulacién de los equipos
durante su puesta en estacion sobre las marcas. De estas posiciones ajustadas se
extrajeron las diferencias de alturas geodésicas Ah compensadas. Para el procesamiento y
ajuste de redes se empled el software Magnet Tools de la empresa Topcon Positioning



propiedad del Prof. Roberto José Romano. Cabe senalar que las empresas Topcon Corp (
USA ) / Geosistemas ( ARG.) facilitaron dicho software de procesamiento en comodato
durante el periodo de pandemia lo cual permitié adquirir practica en su uso. Las diferencias
de alturas geométricas o topograficas, cuya modelizacion puede verse en la Fig.3, se
obtuvieron de la red altimétrica de la catedra de Calculo de Compensacion [9]. Se tomaron
con un nivel Sokkia de esta Facultad verificado por el procedimiento largo de la Norma ISO-
17123-2[2]. El ajuste de la red se realizé por minimos cuadrados ponderados y se establecio
el datum, o punto de arranque en el punto identificado como Nodal en la Figura 1.

En ambos casos se hicieron ajustes minimamente condicionados [3]. Las observaciones
GNSS con datum en LPGS y las observaciones topograficas con datum en Nodal. En la Fig.
2 se puede ver la relacion que existe entre ambas alturas la cual es expresada por la
formula de Stokes que establece:

Hi = hi - Ni

Resultados y discusion

Como se explicé en el apartado anterior cada lado de la red fue observado por dos horas. A
estos periodos se les realizé una particion en dos intervalos de una hora y luego en cuatro
intervalos de media hora. Asi se pudo contar con la posibilidad de combinarlos y formar
ocho redes independientes (Fig.4) en el primer caso, y en sesenta y cuatro en el segundo
caso, aunque so6lo tomamos ocho por simplicidad. Los desniveles geodésicos (Ah) de cada
red fueron transformados (AHT) mediante el modelo Geoide Ar y comparados contra el
desnivel geométrico ajustado (AH). De esta comparacion se obtuvieron las Tablas LIy
IV. En la Tabla | se ve una fila para cada vector medido. Luego en cada columna se
aprecian los valores para cada combinacion de red. De esta manera en cada tabla se ve el
nivel de inconsistencias que hay entre las observaciones medidas con GPS, transformadas
en ortométricas, y las medidas con nivel.
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Figura 4. Ocho redes independientes obtenidas a partir de intervalos de observaciones de 1
hora.

Tabla | de diferencias = AHT — AH

Red de una hora con Efemérides Radiodifindidas - Diferencia (m)= Denivel Transformado - Desnivel Geométrico

Vectores 0 1 2 3 4 5 6 7 8 Max Min Rango
1 A1-LPGS -0.003 -0.002 -0.002 -0.001 -0.003 -0.002 -0.003 -0.001 -0.001 -0.003 0.002
2 LPGS-N101| -0.004 0.001 -0.004 -0.001 -0.001 0.002 -0.001 0.001 0.002 -0.004 0.006
3 N101-A1 -0.006 0.000 -0.005 0.000 -0.003 0.001 -0.003 0.001 0.001 -0.006 0.007




A continuacién, en la Tabla Il se aprecian del mismo modo las inconsistencias para periodos
de observacion de media hora. En ambas tablas, | y 1l se trabajé con efemérides
radiodifundidas.

Tabla |l de diferencias = AHT — AH

Red de media hora con Efemérides Radiodifindidas - Diferencia (m)= Denivel Transformado - Desnivel Geométrico
Vectores 0 1 2 8 4 5 6 7 8 Max Min Rango
1 A1-LPGS | -0.001 -0.002 -0.003 -0.004 -0.003 -0.002 -0.006 -0.005 | -0.001 | -0.006 | 0.005
2 LPGS-N101| -0.005 -0.007 -0.004 -0.005 0.005 0.008 0.005 0.008 0.008 | -0.007 | 0.015
3 N101-A1 -0.005 -0.007 -0.005 -0.008 0.003 0.007 0.001 0.005 0.007 | -0.008 | 0.015

En las tablas Ill y IV se realizan los mismos calculos, pero con efemérides precisas en los
satélites GPS.

Tabla lll de diferencias = AHT — AH
Red de una hora con Efemérides PRECISAS - Diferencia (m)= Denivel Transformado - Desnivel Geométrico
Vectores 0 1 2 3 4 5 6 7 8 Max Min Rango
1 A1-LPGS | -0.003 | -0.002 | -0.003 | -0.001 -0.003 -0.002 | -0.003 -0.001 | -0.001 | -0.003 | 0.002
2 |LPGS-N101| -0.004 0.001 -0.004 0.001 -0.001 0.002 -0.001 0.001 0.002 | -0.004 | 0.006
3 N101-A1 | -0.006 0.000 -0.006 0.001 -0.003 0.001 -0.003 0.001 0.001 | -0.006 | 0.007

Tabla IV de diferencias = AHT — AH
Red de media hora con Efemérides PRECISAS - Diferencia (m)= Denivel Transformado - Desnivel Geométrico
Vectores 0 1 2 3 4 5 6 7 8 Max Min Rango
1 A1-LPGS | -0.001 | -0.002 | -0.003 | -0.004 | -0.003 | -0.002 | -0.006 | -0.005 | -0.001 | -0.006 | 0.005
2 |LPGS-N101| -0.005 | -0.007 | -0.004 | -0.005 0.005 0.008 0.005 0.008 | 0.008 | -0.007 | 0.015
3 N101-A1 | -0.005 | -0.007 | -0.005 | -0.008 0.003 0.007 0.001 0.005 | 0.007 | -0.008 | 0.015

Visto el nivel de inconsistencia en las observaciones transformadas nos queda por analizar
aquellas que surgen en las alturas ortométricas por la adopcién de diferentes marcos. Para
ello se determiné la altura ortométrica (H) del punto A1 desde el punto N101 en el marco de
la red de nivelacion RN-Ar mediante observaciones con nivel. La altura ortométrica por
transformacion HA1{pcs desde el punto LPGS perteneciente al marco POSGAR 07 se
determin6 mediante el uso de GPS. Es decir, la altura ortométrica de A1 obtenida
transformando la hA1;pgs -

HAlzPGS = hAl pgs — Nas
HA1l,.s = 37.599m — 16.150m = 21.499m
La diferencia se calculdé mediante
Dif = HAl{PGS — HAly101
Dif = 21.499 — 21.504 = —0.055m

Como se disponia de la altura ortométrica de un punto cercano a LPGS se le dio altura
ortométrica al dicho punto y se comparé con su altura ortométrica transformada a partir de la
altura elipsoidal que figura en la pagina del IGN. La diferencia encontrada fue

Dif = HLPGS5pscar07 — HLPGSy19, = —0.050m

Dif = 13.733m — 13.783m = —0.050m



Siendo de un orden similar. Las observaciones realizadas para la obtencion de ambas
diferencias son independientes.

Conclusiones

-El modelo Geoide Ar mostrd eficacia en la transformacion de desniveles u observaciones
obteniéndose valores de inconsistencias en un rango de 15 mm como maximo.

-En la transformacion de alturas se observé una diferencia que superé en mas de 3 veces
este valor y con el mismo signo considerandolo un sesgo entre marcos los referencia
altimétricos en juego. Esto se debera investigar para establecer su persistencia y tener en
cuenta.

-Por lo anterior recomendamos evitar la coexistencia de alturas ortométricas transformadas
desde POSGAR 07 con alturas ortométricas en el marco RN-AR en levantamientos que
busquen incertidumbres estandar en el orden de las que arroja el instrumental usualmente
involucrado en dichas tareas.

-Los autores encontramos este trabajo de articulacién sumamente enriquecedor desde todos
los puntos de vista en juego y ha resultado un disparador para proximos trabajos
involucrando a otras asignaturas.
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Introduccion

En este trabajo se presenta una actividad de articulacion entre una asignatura del Ciclo Basico
(Matematica C - 3er semestre) (MC) y otra del Area Tecnoldgica Basica (Calculo en
Compensacion - Agrimensura - 5to semestre Plan 2002 ,7mo semestre Plan 2018) (CC) [1-2-
3]. La actividad se inici6 en el afio 2014, destinada en principio a los estudiantes de Ingeniero
Agrimensor que cursan MC, con el objetivo de articular los saberes que se refieren al Algebra
Lineal para la resolucion de un problema especifico de la especialidad como es el ajuste de
una red altimétrica [4] aunque luego del Libro Rojo el Ing. Civil es el que tiene Competencias
Especificas en Topografia de Obra [5]. En los afios posteriores a tal fecha ocurrieron cambios
de planes de estudio, cambios de paradigmas pedagdgicos, una pandemia e incluso cambios
en la gestion curricular que hicieron necesaria la adopcién de estrategias adaptativas con el
fin de seguir cumpliendo el objetivo original. En este contexto, se describen las sucesivas
adecuaciones, pedagdgicas y curriculares, respetando su ocurrencia temporal asi como los
beneficios en que redundaron situaciones que en un principio se presentaron como no
favorables. Cada cambio implicd un crecimiento en la practica de la docencia ya que fue
tomado, en la mayoria de los casos, como una necesidad del sistema educativo que debia
ser satisfecha y que impactd a todos por igual. Los cambios a los que nos referimos en los
parrafos anteriores fueron en primera instancia, consecuencia de decisiones desde la
“Gestidn/organizacion de los cursos en las carreras en Ciencias Basicas” (2016/17) pasando
de ser una “Actividad de articulacion entre catedras (solo destinada a alumnos de agrimensura
en MC - un grupo de catedra)” a proponerse como un Seminario de Extension para alumnos
de varias carreras (incluida Ing. Agrimensor), egresados y de publico general. Luego, en 2018,
a raiz del cambio de planes de estudio que introduce las Actividades de Formacion
Complementaria (AFC), permitiendo la acreditacion curricular de la actividad no sélo en la
Asignatura Matematica C. De este modo se incorporaron participantes fuera del rango aulico,
como fueron egresados. Posteriormente, y en concordancia con las propuestas del CONFEDI,
en lo referido a la ensefianza por competencias, es que se adapta la modalidad del Seminario
a este enfoque educativo [5]. Finalmente, en virtud de la pandemia y del aislamiento
obligatorio, el Seminario se realiza en forma remota continuando en el enfoque por
competencias y acreditado como AFC. Ya en 2022, se retoma la presencialidad y se vuelve a
realizar con algunos cambios, esta vez utilizando otra red altimétrica.

Desde su inicio, la actividad ha interactuado con aproximadamente 180 estudiantes, de todas
las carreras de ingenieria, aunque no fueran parte de la convocatoria original, y con 5
profesionales egresados de esta Facultad. La amplitud de tal convocatoria se debié al hecho



de estar conformada la actividad por una asignatura perteneciente a Ciencias Basicas y otra
de Tecnologias Basicas.

Parte experimental

La actividad, mas alla de la modalidad de dictado y objetivos, implica para los participantes la
comprension de un Problema Altimétrico de Topografia [7] (tarea profesional del ingeniero
agrimensor), la toma de datos experimentales (en obra), modelizacion de las mediciones,
resolucion matematica del problema (sistemas de ecuaciones lineales, minimos cuadrados),
interpretacion de los resultados matematicos en términos del problema, discusion e
interpretacion de lo obtenido [8-9].

En especial, la Altimetria busca mediante diversos métodos y procedimientos determinar la
altura o cota de puntos en el terreno (distancia vertical de puntos desde un plano de referencia)
para poder representar el relieve de un terreno mediante planos de puntos acotados, curvas
de nivel, perfiles, etc. El calculo de volimenes es otro importante producto de los datos
altimétricos. La resolucién del problema de una red altimétrica requiere modelar
matematicamente una situacién real, utilizando elementos del Algebra Lineal y del
conocimiento de Sistema de Ecuaciones Lineales consistentes e inconsistentes. En la practica
una Red Altimétrica (Figura 1), consistente en un conjunto de marcas fisicas unidas mediante
observaciones de desnivel. Estas observaciones formaran parte de un sistema de ecuaciones
lineales inconsistentes y con déficit de rango

Figura 1: Redaltimetn’a. Facultad de Ingenieria.
Resultados y discusién

El programa de la actividad se ha desarrollado, en general, en cuatro encuentros, que han ido
variando en concordancia segun los cambios ocurridos.

Una breve descripcion de estos es la siguiente:

Encuentro 1: Presentacion del problema a resolver. Breve repaso de los conceptos necesarios
para comprender los modelos matematicos. Descripciéon del proceso de obtencion de los
datos. Definicién del Datum. Posibilidades. Caracteristicas de cada estrategia.

Encuentro 2: Trabajo de campo en el que se realizan las mediciones de los desniveles de los
tramos que componen la red seleccionada.

Encuentro 3: Modelado de los datos obtenidos. Resolucién matematica con uso de tecnologia.
Posibles alternativas. Trabajo en grupos.

Encuentro 4: Presentacion del trabajo realizado por cada uno de los grupos. Resultados
obtenidos. Discusion. Cierre de la actividad.



En el Cuadro 1 se detallan, segun los afos, la modalidad utilizada para realizar la actividad y
las situaciones que ocurrieron a partir de las cuales se hacen adaptaciones y cambios
metodolégicos y/o curriculares con el objetivo de darle continuidad.

ARo Modalidad

2014/ | En la Facultad de Ingenieria de la UNLP, el estudio del Ajuste de los Problemas
2016 | Altimétricos en Topografia se estudia en la asignatura CC en el 5to semestre de la
carrera de Ingeniero Agrimensor. Por otro lado, los contenidos matematicos
implicados en la resolucion de esos problemas, se estudian en la asignatura MC
correspondiente al 3er semestre de la misma carrera. Por iniciativa de la Prof.
Viviana Costa los profesores a cargo de esos cursos, autores de este trabajo,
coinciden en realizar una actividad en conjunto con los alumnos que cursan ambas
asignaturas. El objetivo fue desarrollar la habilidad del modelado de
observaciones, motivar al estudiante de MC en el estudio de problemas de su
especialidad y dar una continuidad y significado a los elementos matematicos en
estudio.

La modalidad de los encuentros fue:

Encuentro 1: Consistié en una charla del profesor de agrimensura en el aula de
MC, en la que cursan los alumnos de ingeniero agrimensor, en la que se presenta
el problema altimétrico.

Encuentro 2: Los alumnos que estudian CC, realizan un trabajo practico propuesto
por el profesor del curso. El mismo consiste en medir los desniveles entre las
distintas marcas fisicas que componen la red altimétrica del campus de la facultad.
Ellos se separan en grupos. Cada uno, es responsable del registro de los
desniveles de dos tramos entre las cotas. Preparan, verifican y colocan el
instrumental que utilizan. EI mismo consiste en dos reglas graduadas (miras) y un
nivel para medir las lecturas en las miras. Finalmente realizan las mediciones y
registran los datos en una tabla. Mientras los alumnos de CC realizan estas
observaciones y mediciones, los alumnos de MC, también distribuidos en grupos,
acompafnan, observan, comparten y dialogan con sus pares avanzados,
observando el instrumental, nuevo para ellos, y tomando notas de campo, que
recopilan en un informe.

Encuentro 3: Luego de realizar las mediciones, los alumnos de CC reunen todos
los datos registrados por los grupos en una tabla de célculo y proceden a resolver
el problema altimétrico. Modelan el problema de acuerdo a las hipotesis de trabajo
y se los comparten a los alumnos de MC que en el aula de clase proceden a
modelar el problema, formar el sistema matricial incompatible que se genera del
modelado, y mediante el método de Minimos Cuadrados encontrar la mejor
solucién al problema, es decir las cotas.

Encuentro 4: los alumnos de MC, participan de la puesta en comun que realizan
los alumnos avanzados de ingeniero agrimensor en la materia de CC, en el cual
exponen y debaten la resolucion del problema altimétrico enfocados en el estudio
de las incertidumbres de los resultados.

Cambio: Los alumnos de Ing. Agrimensor se asignan a otra comision de Matematica C, no
participando ya en el aula de clase de la profesora autora de este trabajo y organizadora de
la actividad. Para dar continuidad a la actividad se reorganiza como una actividad a realizar
fuera del aula, convocando a todos los alumnos a participar en ella, en el formato de
Seminario de Extension.

2017 | La actividad se realiza en el formato de Seminario de Extensién para alumnos de
varias carreras (incluida Ing. Agrimensor), egresados y publico en general. Para la




realizacién se solicita a los aspirantes tener conocimientos previos de algebra
lineal.

En esta modalidad se realizan 3 encuentros.

Encuentro 1: Distribucién de los asistentes en grupos de trabajo. Preparacion de
los instrumentos necesarios para la medicion de la red altimétrica de la Facultad
de Ingenieria (reglas, niveles, cinta, etc.). Preparacion, verificacion y colocacion
del instrumental a utilizar. Realizacion de las mediciones de las diferencias de
alturas y registro de los datos en una tabla.

Encuentro 2: Construcciéon del modelo. Resolucion. Posibles alternativas.
Encuentro 3: Presentacion del trabajo realizado por cada uno de los grupos.
Resultados obtenidos. Discusion. Cierre de la actividad.

Los encuentros 2 y 3 se realizan en un aula asignada al Seminario, ya fuera de la
clase de MC, como se realizaba en los afios anteriores.

Cambio:

En la Facultad de Ingenieria surge la necesidad de reglamentar la formacion

integral del ingeniero que incluya actividades que amplien y complementen la formacién de
los estudiantes y en 2019 se aprueba la ordenanza que reglamenta las Actividades de
Formacion Complementaria (AFC). Ademas, en acuerdo con las recomendaciones del
CONFEDI en cuanto a la ensefanza de la ingenieria se incorpora el enfoque por
competencias.

2018/
2019

Agregamos al formato de Seminario de Extension que los participantes que
aprobaron el Seminario puedan acreditarlo como Actividad de Formacion
Complementaria (AFC). La cantidad de puntos la establecen las comisiones
directivas de cada carrera.

Cambio:

virtualidad y cambio de plan de estudios

2020/
2021

El Seminario se desarrollé totalmente de modo virtual. Los encuentros que eran
presenciales, se adaptaron a la virtualidad del siguiente modo.

Encuentro 1: Con anterioridad al primer encuentro se crea una Clase en Google
Classroom como lugar de encuentro asincrénico. Alli se dispone del material de
lectura que contiene la presentaciéon del problema altimétrico, los datos a utilizar
para el modelado y planteo matematico. Se presenta ademas, un breve repaso de
los conceptos necesarios para comprender los modelos matematicos, la
descripcion del proceso de obtencién de los datos (que en la modalidad presencial
implicaba realizar la tarea de campo en el predio de la facultad).

Encuentro 2: Para este encuentro se dispone con anterioridad el material necesario
para la construccion de los modelos, resolucién y posibles alternativas. El trabajo
es grupal y/o individual, y la bibliografia a utilizar corresponde a temas de Algebra
Lineal, en particular el Método de Minimos Cuadrados (Lay, 2001; Poole, 2011).
Encuentro 3. Durante este encuentro, se presentan los trabajos realizados, los
resultados obtenidos, se debate, se evalla y se cierra la actividad. La evaluacion
se realizé en forma oral mediante video conferencia por Google Meet y consistié
en la exposicion de los resultados obtenidos y presentados en un informe. Se
buscd que la comunicacion de los mismos se diera tanto en forma escrita como
oral.

La evaluacion de los participantes fue por competencias, utilizando una rubrica
(referencia trabajo jornadas Fi UNLP 2021)

La aprobacién de la actividad también pudo acreditar puntos para los estudiantes
de ingeniero agrimensor como AFC.

Cambio:

se pasa de la modalidad de ensefianza a la vuelta a la presencialidad, con lo cual

se decide volver a realizar el Seminario en modalidad presencial, pero manteniendo una




Clase en classroom (las herramientas creadas en pandemia — classroom, video
conferencias, entrega del trabajo final como Tarea a subir en el Clasroom). Se mantuvo la
acreditacion del Seminario como AFC (Ing. Civil, Agrimensura e Hidraulica) y el enfoque por
competencias, mantuvo AFC

2022

En este afio se vuelve a la modalidad presencial de dictado y se mantienen los
cambios realizados: formato Seminario de Extension en el enfoque por
competencias y acredita a los alumnos como AFC. Un cambio que se realiz6é en
este periodo es que la red altimetria seleccionada ya no fue dentro del predio de
la facultad, si no que se extendidé tomando cotas fuera, lo que ademas contribuy6
a generar nuevos valores para la red altimétrica de la ciudad de La Plata realizada
por la catedra de CC difundida en la pagina web de esta Facultad de Ingenieria.

Cuadro 1: Sucesivas adecuaciones de la actividad que plantea el estudio de un problema altimétrico.

A pesar de los cambios ocurridos, las sucesivas adaptaciones lograron lo siguiente, en cada
periodo.

Durante el periodo 2014 al 2016, se logré que los alumnos de Ingeniero agrimensor
que estudiaban MC, tuvieran contacto con nueva terminologia especifica de la carrera.
Observaron y discutieron una tarea profesional afin a sus intereses con alumnos
avanzados, quienes les ensefaron el instrumental utilizado y lo relacionado con el
modelado y resolucion del problema altimétrico. La cantidad de participantes promedio
fue de 35, siendo en su totalidad de alumnos de ingeniero agrimensor inscriptos en un
curso de Matematica C a cargo de la profesora Costa.

Durante el periodo 2017 se adapta la actividad en modalidad de Seminario de
Extension a través de la Secretaria de Extension de la Facultad de Ingenieria y avalado
por los Departamento de Ciencias Basicas y de Agrimensura, presentado por los
autores de este trabajo como docentes responsables del seminario. Con ello se logra
llegar a mas potenciales participantes, no solo a los estudiantes de agrimensura. Hubo
24 asistentes en esta oportunidad.

Durante el 2018 al 2019 se logra contar con una totalidad de unos 40 inscritos (cada
afno) entre alumnos de ingenieria civil, hidraulica, agrimensura y un graduado de esta
Facultad. La cantidad de participantes inscriptos tuvo un incremento del 40% respecto
del periodo anterior. Esto muestra el interés que genera en los alumnos este estilo de
actividades extracurriculares. En particular el seminario logré ser una actividad
significativa para los participantes, en su mayoria estudiantes de las carreras de esta
facultad con incumbencias en Topografia. Para los participantes de esta facultad la
actividad resulté ser formativa de grado abierta a la comunidad educativa interesada
en la tematica, que permite complementar la formacién teérica curricular. Sumado a lo
anterior se conformo un espacio interdisciplinario que permitié acercar a las distintas
ramas de la ingenieria que requieren de la Topografia mediante un trabajo real,
realizado con métodos aceptados globalmente.

Durante el 2020 y el 2021, se reduce la cantidad de participantes aproximadamente a
la mitad de los periodos anteriores (probablemente por la modalidad virtual y diversas
cuestiones personales que hayan afectado al normal desempeno de los estudiantes),
pero se logra incorporar a la modalidad de dictado el enfoque por competencias.

En el afno 2022, se vuelve a la presencialidad, y se logra duplicar la cantidad de
participantes del periodo anterior, manteniendo ademas los cambios ocurridos.



Conclusiones

e El primer cambio, aunque arbitrario, nos permitié hacer la propuesta mas inclusiva (no
solo destinada a los estudiantes de ingeniero agrimensor) en términos de
especialidades y asistentes.

e El cambio de planes, con la inclusion de las AFC permitié solucionar una inquietud de
los autores de este escrito, acreditando la actividad mas alla de una actividad extra
curricular en el aula.

e La formacion por competencias de esta actividad implico la inclusion de herramientas
de evaluacién como rubricas y el disefio de resultados de aprendizajes. Esta forma de
ensefar la ingenieria no implica abandonar los contenidos sino organizarlos en un
contexto profesional y social.

e El formato de Seminario que incorpora variedad de asistentes hizo que se dificulten
algunas cuestiones operativas de su sincronizacion y coordinacion.
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Resumen

En el contexto de una clase correspondiente al tema Hidrostatica del segundo médulo de la
asignatura Fisica |, se propone realizar un experimento cuya implementaciéon consiste en un
dispositivo empleado para trasvasar liquidos de un recipiente a otro. Para ensayar esta
implementacién se midié el caudal de descarga de una cubeta de vidrio conteniendo agua
descargada a través de una manguera dispuesta en forma de “U” con un extremo sumergido en el
liquido y otro libre a la atmosfera. Planteando un modelo simplificado basado en la ecuacion de
Bernouilli, se obtuvo una prediccion de la velocidad de descarga. A partir de esa expresion se obtuvo
una ecuacion diferencial para la velocidad y en consecuencia para el caudal en funcion del tiempo.
La funcion obtenida Iluego se compara con los registros experimentales observandose un
apartamiento entre el modelo y el experimento. Para remediar esta situacion se actudé modificando el
perfil de velocidad considerando en forma fenomenolégica la distribucion transversal de velocidades
en un tubo cilindrico.[1]

Por otra parte se elaboré una simulaciéon del experimento empleando el software GeoGebra
esperando mejorar la comprension de los fendmenos involucrados en la descarga y también asistir
en las posibilidades de ajuste al momento de realizar comprobaciones experimentales comparando
los resultados de medidas con los 