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1. INTRODUCCION

Si bien la Agrimensura contiene los conocimientos acumulados a lo largo de su
historia, en la actualidad se le suma el advenimiento de la tecnologia y el flujo de
informacién, lo cual se manifiesta favorablemente en trabajos como el que nos ocupa.

Los métodos cldsicos ofrecieron a través del tiempo soluciones concretas al
problema a tratar, aunque vamos a demostrar en el presente trabajo que su eficiencia no es
comparable respecto la técnica GNSS!.

Todos los temas abordados estardn sujetos a comprobacion y analisis como
corresponde a un trabajo académico. Ademas, se deja en claro que la metodologia aplicada
trasciende la aplicacion particular de dicha labor, siendo pensada ésta para su aplicacion a

modelos de mayor extension.

1.1 Objetivos y Metodologia

Generar un Modelo Digital de Elevaciones (DEM?) a partir de técnica GNSS de un
establecimiento rural del partido de Rauch (Pcia. de Bs. As.) con los requerimientos
necesarios que posibiliten su utilizacién en andlisis hidrico.

El mismo estard georreferenciade al Marco de Referencia Geodésico Nacional
(POSGARO7’) y vinculado altimétricamente a la Red del Instituto Geografico Nacional
([GN4), asegurando precisiones centimétricas.

Para esto altimo se deberd encontrar un modelo de transformacién de alturas, para
lo cual se confeccionard una red GNSS sobre puntos de nivelacién y se aprovechard
informacion aportada por el Modelo de Geoide Global EGM08® . consiguiendo un Modelo
de Geoide Local. Este Gltimo, sera comparado con una fuente externa como es el Modelo
de Geoide de la Prov. de Bs. As. FCAG®.

Asimismo, el DEM Jogrado serd comparado con el modelo radar SRTM30’.

Por Jditimo, se evaluardn las precisiones conseguidas comprobando si la
metodologia utilizada cumple con los objetivos planteados, tanto respecto de las

tolerancias requeridas como asi también la calidad que se busca en un trabajo de esta

indele.

GNSS Global Navigation Satellite Systems.

DEM Digital Elevation Model.

POSGAR07 Posiciones Geodésicas Argentinas 2007.

Des;gnacﬁo hasta ef 2009 Instituto Geografico Militar (IGM).
EGMOS tarth Gravitational Model 2008.

*FCAG: Facultad de Giencias Astronbmicas y Geofisicas.

SRTM: Shuttle Radar Topography Mission {resolucidn 30 metros)

K |
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1.2 Definicién de Area de Trabajo

El presente trabajo tiene lugar en el establecimiento rural “El Merecide”
perteneciente a la familia Tedesco. Esta ubicado en el limite sureste del partido de Rauch

(Pcia. de Bs. As.), separado del partido de Ayacuche por medio del Arroyo Langueyu. Se

encuentra a 24 Km de la ciudad de cabecera accediendo a €] por Ruta Provincial N °50,

. continuacién Ruta Provincial N° 30 (Km192), camino hacia la ciudad de Tandil.
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Sera necesario realizar previamente algunas satvedades respecto a la superficie que
oy abarca el DEM.

El establecimiento es atravesado por la traza de la Ruta Provincial N° 30, quedando

formado por dos parcelas, una a cada lado de la ruta. De este modo la superficie del

modelo se compone por la totalidad del establecimiento rural, més la zona de camino que

o interviene entre ambas parcelas, siendo que esta tiene gran importancia teniendo en cuenta

la finalidad que se le dar4 al mismo.

=y BEIjéé&, Nicolas LO%’T Rodrigo
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Intervienen una primera parcela de 85

hectdreas, una segunda de 17 hectéareas y la zona

¥ 7ona Establecimiento Rural

de caminos de 6 hectéreas, por lo cual el DEM | Zonade Camino

cubrird aproximadamente 108 hectireas totales

de superficie.

Existe otra zona abarcada por nuestro trabajo que se desprende de la cobertura de
la red GNSS. Esta se compondra de una gran extensién entre los partidos de Rauch y

Ayacucho y surge de la eleccion de los puntos de nivelacion para la confeccion de la red

mencionada.

1.3 Analisis Preliminar

Contar con la mayor cantidad de informacion de forma previa al comienzo de un
trabajo profesional permite la aplicacién de un conjunto de herramientas, que bien
utilizadas, redunda en la obtencién de mejores resultados, Por esta razon hemos puesto
especial énfasis en realizar un exhaustivo analisis de antecedentes, estudio de la zona y
recoleccion de material necesario para nuestra labor.

Todo el material recolectado referido al Analisis Preliminar se encuentra en el
ANEXO L

1.3.1 DATOS ALTIMETRICOS Y TOPOGRAFICOS: Teniendo conocimiento de
la ubicacién del establecimiento realizamos un andlisis de la zona en el programa
informatico Google Earth®, del que obtuvimos coordenadas preliminares y aproximadas en
el Sistema de Referencia Terrestre WGS84. Las mismas fueron transformadas a
coordenadas del Sistema Local Inschaupe69 y proveccion Gauss-Kriiger’. Fsto nos
permite estudiar la zona en el sistema de referencia clasico utilizado en nuestro pais, siendo
indispensable a la hora de acceder a las Cartas Topograficas. También se realizé un
analisis visual del establecimiento y su zona contigua, y de forma similar, hemos hecho un
breve andlisis del relieve, ya que este programa tiene incluido el modelo de terreno

SRTM90, el cual también utilizaremos al final de nuestro trabajo en una versién de mayor
resolucion.

En el IGN se obtuvieron las Cartas Topograficas 3760-17-4 “ESTACION
EGANA” y 3760-18-3 “ALMACEN EL CARMEN?”, ambas en escala 1:50.000 las cuales
cubren toda la zona de trabajo. A su vez, creamos una Carta Topografica propia de la zona

de trabajo la cual hemos llamado “ESTABLECIMIENTO RURAL EL. MERECIDO” en escala
1:80.000.

®A través del cual tuvimos acceso a imagenes satelitales del establecimiento rural,
*Todo lo referido a Sistemas de Referencia se cita en el capituio 3.

BEL@L Nicolas LORK/Rodﬁgo
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Con el objetivo de tener una referencia actual de la zona, y teniendo en cuenta la
amplitud de trabajo, se confecciond una Carta Imagen con una porcion de imagen Lansat 5
226-86 afio 2009. Esta carta tiene el mismo sistema de referencia ¥ proyeccion que la carta
anterior y una combinacidn de bandas 3, 2, 1 (color real) (ER Mapper 7.1).

Con esta carta se consigue una herramienta de gran importancia para los integrantes
del relevamiento que no conocian la zona, ya que en ella se resaltaron los caminos rurales a
utilizar y otras referencias de importancia, como asi también, se observan los cambios a
través del tiempo (ejemplo inexistencia de Ruta Provincial N° 30 en Ja Carta Topogréafica).

En esta etapa comenzamos a hacer un analisis cualitativo de los puntos altimétricos

que seran utilizados con posterioridad, como asi también de la zona de relevamiento'”.

Asimismo, contamos con cotas de puntos de mterés extraidas de la carta, las cuales
tienen la desventaja de no estar compensadas ni de tener su nomenclatura de forma directa.
Avanzado el estudio de las mismas se accedié al catalogo “Nivelacién de Alta Precision y
Precisién”'!, el cual cuenta con las cotas compensadas de las dos lineas de mayor
precision, como asi también de un plano de la posicion de las mismas. Con este dltimo
plano, mds la ayuda cartografica brindada por el IGN, se consiguié la informacion
necesaria para reconocer las lineas intervinientes en nuestro trabajo.

Teniendo un panorama mds claro de la situacién de los puntos altimétricos a
utilizar, hemos podido obtener las monografias referentes a dicha temdtica en el IGN junto

con las cotas compensadas con su respectivo certificado de cotas (Fig. 1.1), brindado por
el mismo organismo.

Insttito Geografin Masional

Ministerio de:Defensa _ e o
2011~ Atio del Trebajo Decente, Ta Salud v Seguridad de los Trabajadores”

Cansulta de pustos allimélices

B cofrsecian ortomidlisg
" LEGAT | a | , -
- Momenclaturs | Acotad I ] Tipn Colz Provindia
: o oo, ant

PE47 N(45)  Pilar - 2800 118,183 Provisoria Buenos Aires
PEAn{52)g Pilar 8026 103.091 Provisorid Buenos Aires
PF2n(52)w Pilar.: 18301 113.840 Provisoria Buenos Aires
PE1B0{52}C PHar - 3936 87356 Provisoria Buenos Aires

Fig. 1.1 Certificado de cotas firmado por autoridad pertinente.

“*ta descripcién pormenorizada de estos dos andlisis se detalfard en los capitulos 3 v 5 respectivamente.,
“Direccién de Geodesia, 1962. Catdlogo de cotas compensadas de puntos fijos de nivelacion |.G.M, en
cumplimiente de fa Ley de la Carta N¢ 12.696.

BELZ{QU; , Nicolas LORKROdri 20
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1.3.2 GEORREFERENCIACION: Luego de recabar la totalidad de la informacién
altimétrica sera necesario el estudio del (o los) punto(s) a los cual(es) georreferenciaremos
nuestro trabajo a POSGARO7.

Desde el sitio web oficial del IGN'? hemos descargado las coordenadas geodésicas
de los puntos de nuestro marco de referencia para la Provincia de Buenos Aires, como asi
también el archivo formato* kim compatible con Google Earth. La lista conseguida
contiene coordenadas de la red POSGARO7 junto con aquellas de la de la Red Geodésica
de la Provincia de Buenos Aires (GEOBA) y de la Red Proyecto de Apoyo al Sector
Minero Argentino (PASMA), redes de nivel inferior a la primera y pertenecientes a ésta.
Estos mismos datos pueden ser obtenidos desde el sitio oficial web del Ministerio de
Infraestructura Viviendas y Servicios Publicos (MIVSP'®) de la Provincia de Buenos Aires.

1.3.3 MODELOS GEOIDALES: En este trabajo se utilizard informacién de dos
modelos geoidales: EGMO08 y FCAG.

Todo el instrumental utilizado pertencce a la firma TRIMBLE, para lo cual
utilizamos para nuestro procesamiento y manejo de datos GNSS el software Trimble
Geomatic Office (TGO). Por esto tGltimo, hemos obtenido el Modele Geoide Global
EGMO8 en formato *.ggf (binario), formato propio de la firma mencionada, el cual permite
su manipulacion con el software elegido.

Asimismo, hemos recibido de parte de la Facultad de Ciencias Astrondmicas y
Geofisicas el Modelo de Geoide FCAG de nuestra zona de trabajo en formato * .csv.

1.3.4 DEM: Por uitimo, comparamos nuestro modelo de elevaciones con el modelo
radar SRTM30 el cual conseguimos luego de investigar en varias fuentes de internet
quedandonos con la versién de mayor resolucion,

3‘ZWWW.ign.goh.ar, 10/12/2010.
www.mosp.gha.gov.ar, 17/03/2011.

BEC%&&, Nicolas LOKY, Rodrigo
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2. GNSS

El Sistema Global de Navegacién por Satélite (GNSS) comprende a todos los
sistemas de navegacién por satélites, siendo una constelacion de satélites que transmite
rangos de sefiales utilizados para el posicionamiento y localizacion en cualquier parte del
globo terrestre, ya sea en tierra, mar o aire, las 24 horas de] dia v en todas las condiciones
chmatologicas.

Estos permiten determinar las coordenadas geogréficas de un punto dado como
resultado de la recepcion y andlisis de sefiales provenientes de constelaciones de satélites
artificiales de la Tierra. Estas coordenadas pueden ser usadas para fines de navegacion,
transporte, geodésicos, hidrograticos, agricolas, y otras actividades afines.

Actualmente, el concepto GNSS, esta formado por distintos sistemas:

» GNSS-1 (sistemas de primera generacion): formado por el GPS' (Estados
Unidos) y GLONASS' (Federacién Rusa) actuales.

®  GNSS-2 (sistemas de nueva generacion): formado por el nuevo sistema
Galileo (Unién Europea), ¢l reciente Beidow/COMPASS (China) v las
actualizaciones de los actuales GPS y GLONASS.

En este caso desarrollaremos GNNS-1, el cual es utilizado actualmente en nuestra

regién y mds especificamente en toda América.

2.1 Sistema GPS

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema de localizacion,
disefiado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos con fines militares para

proporcionar estimaciones precisas de posicién, velocidad y tiempo.

Para ello, aprovecharon las condiciones de la propagacion de las ondas de radio en
el espacio, asi como la posibilidad de modular las ondas para que en ellas se pueda incluir
la informacién necesaria que permita posicionar un objeto en el sistema de referencia
apropiado.

El sistema GPS es un sistema de posicionamiento por satélites que permite
determinar las coordenadas, referidas al Sistema de Referencia Geodésico Mundial

WGS84'°, de puntos sobre la superficie de la Tierra.

* Glabal Pasitioning System.
* Global Orbiting Navigation Satellite System.
*® World Geodetic System 1984.

;’ i w
BEL‘%&E, Nicolas LOZY, Roedrigo
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El sistema esté formado por los tres segmentos siguientes:

2.1.1 SEGMENTO ESPACIAL: Estd constituido por los satélites de la constelacién

NAVSTAR (Navegacién por satélite en tiempo y distancia). La constelacion, disefiada en
un principio, contaba con 24 satélites distribuidos por igual en seis planos orbitales
circulares distribuidos uniformemente con una inclinacién de 55° respecto al plano del
Ecuador y una altitud de unos 20.200 Km. El periodo de cada satélite para completar una

orbita es de unas doce horas sidéreas.

Esto garantizaba un minimo de cinco satélites (normalmente denominados SVS, o
Space Vehicles) disponibles en cualquier parte del mundo, lo cual posibilita la continuidad
de las observaciones durante todo el dia. Sin embargo, se han ido afiadiendo satélites que

mejoren las prestaciones de servicio del GPS.

En la actualidad, hay un total de 30 satélites distribuidos no uniformemente y que
garantizan unas mejores prestaciones en cuanto a disponibilidad e integridad que la

constelacion de 24,

2.1.2 SEGMENTO DE CONTROL: La constelacién GPS estd controlada desde

tierra a través de una red global estaciones de seguimiento distribuidas en distintas partes
del planeta. Ef segmento actual de control operacional incluye una estacién de control
principal 0 maestra (Colorado), una estacién de control principal alternativa {California),

12 estaciones de mando y control de antenas, y 16 sitios de estaciones de monitoreo.

La estacion de control maestra (MCS”) en Colorado, realiza las funciones de
control principal del segmento, proporcionando mando y control de la constelacion
GPS. Ademds, genera y carga los mensajes de navegacion y vela por la salud vy exactitud
de la constelacion de satélites. Recibe informacion de navegacién de las estaciones de
monitoreo, utiliza esta informacién para calcular la ubicacion exacta de los satélites en el

espacio, y entonces inyectar la informacién necesaria para mantener el sistema.

Las estaciones de monitoreo son estaciones de comprobacion de calidad del
sistema. Estan repartidas en puntos estratégicos geolocalizados con sistemas de medida
independientes del GPS. Su funcién es comparar su ubicacién real con la que calculan a

partic de los receptores GPS de los que disponen, de forma que pueden notificar

7 Master Control Station.

BEL@[, Nicoias LO.%ROdﬁ 2o
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variaciones o errores del sistema permitiendo el reajuste de satélites especificos o de la

constelacion completa.

Hay 16 estaciones de monitoreo ubicadas en todo el mundo, entre ellos seis de la

Fuerza Aéreay 10 de la National Geospatial-Intelligence Agency (NGA).

Las antenas de tierra se utilizan para comunicarse con los satélites GPS para fines
de mando y control. Se encargan de comandar los satélites, realizar tareas de telemetria y

enviar los mensajes de navegacidn de los satélites.

Hay cuatro sitios de antenas de tierra ubicados en conjunto con las estaciones de
monitoreo en Kwajalein, Isla Ascensién, Diego Garcia, y Cabo Cafiaveral. Ademas, ¢l
segmento de control estd conectado a las ocho estaciones de seguimiento de la Red de
Control de Satélites de la Fuerza Aérea (AFSCN'®) en todo el mundo, aumentando la

visibilidad, flexibilidad y robustez para la telemetria, rastreo y comando.

2.1.3 SEGMENTO DE USUARIO: Este segmento estd formado por los equipos
(receptor o sensor con antena) utilizados para la recepeion de las sefiales emitidas por los
sat¢lites, asi como por el software necesario en la comunicacion del receptor con una

computadora para el postprocesado de la informacién.

2.2 Sistema GLONASS

El Sistema Orbital Mundial de Navegacion (GLONASS) es un sistema de
posicionamiento satelital de caracteristicas, en Ia practica, muy similar a GPS. Proporciona
determinaciones tridimensionales de posicion, velocidad y tiempo basadas en las
mediciones del tiempo de transito y de desviacion Doppler de las sefales de radio
frecuencia (RF) transmitidas por los satélites GLONASS. El sistema es administrado por

las Fuerzas Espaciales Rusas para el Gobierno de la Federacion Rusa.

El sistema GLONASS es un sistema de posicionamiento por satélites que permite

determinar las coordenadas, referidas al Datum Geodésico P70

“Air Force Sateliite Control Network.
T‘gpearalrﬂe'm'y Zemli-1990, Pardmetros de la Tierra 1990.
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El sistema GLONASS, al igual que el sistema GPS, est4 formado por tres sectores
fundamentales:

2.2.1 SECTOR ESPACIAL: Esta formado por una constelacion de 24 satélites en
6rbita mas 3 de repuesto. Estos estan distribuidos en tres planos orbitales separados 120°
entre si, que contienen 8 satélites espaciados regularmente a 19.100 Km de altura con

inclinacion de 64,8° respecto al Ecuador. Siendo el periodo orbital de 11 horas y 15

minutos.

En la actualidad, hay 23 satélites operativos distribuidos de manera no uniforme.

2.2.2 SECTOR DE CONTROL: Estd formado por un Sistema Central de Control
(SCC) en la regién de Moscti y una red de estaciones de seguimicnto y control (CTS?),
emplazadas por todo el drea alrededor de Rusia. El Sector de Control GLONASS, al igual
que el de GPS, debe seguir y vigilar el estado de sus satélites, determinar las efemérides y
errores de los relojes de los satélites, es decir, la diferencia entre el tiempo GLONASS y la

escala de tiempo UTC. Ademds, deben actualizar los datos de navegacion de los satélites, y

de ser necesario corregir sus orbitas.

2.2.3 SECTOR DEL USUARIO: Al igual que GPS, consiste de los receptores
GLONASS, los mismos estdn compuestos de un receptor-procesador y un sistema de

antena. E} Sistema GLONASS es un sistema militar v civil. Todos los usuarios militares y

civiles constituyen el Sector Usuario.

2.3 Los Sistemas Combinados

En nuestro caso, el utilizar receptores capaces de recibir y procesar la sefial
proveniente de satélites de la constelacién GPS v de la constelacion GLONASS aporta
algunas ventajas que se describen a continuacion, donde, el usuario puede tener acceso a

un sistema combinado de hasta 54 satélites (con ambas constelaciones completas).

Con todos estos satélites, los trabajos en localizaciones de visibilidad restringida
son mejorados debido a la posibilidad de mayor informacion de mas satélites. Ademads,
mejora la geometria de los satélites observados y la ejecucion del posicionamiento
diferencial en tiempo real (aspecto de mayor importancia en nuestro trabajo), ya que, el

tiempo menor de toma de datos, con respecto a un posicionamiento diferencial calculado

**Command Tracking Stations.

/.
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en post-proceso, s¢ ve compensado por la obtencidén de una mayor informacién de mis
satélites, Tambi¢n, el tiempo de inicializacién para alcanzar precisiones de nivel

centimétrico mejora en un factor de 3 a 6 con una constelacién de 54 satélites.

Vale destacar, una caracteristica que no se va a ver beneficiada significativamente
por el hecho de disponer ambos sistemas es la PRECISION, ya que es como si hiciéramos
una triseccion inversa a 20 o a 50 vértices conocidos, o si midiéramos una distancia con

cinta métrica 30 o 40 veces, ¢l aumento de la precisidn no seria significativo.

El posicionamiento GNSS posee una integridad mayor en los datos calculados, para
un mismo tiempo de observacion. Para un nivel de confianza de 99,9% el posicionamiento
con GPS requiere una recepcion continua de 6 o mas satélites en su constelacion de 30
satélites. Para el mismo nivel de confianza, usando GPS/GLONASS se requiere una

recepeion continua de 7 satélites de los 54 de la combinacion, lo que obviamente, es mas

facil de conseguir,
Con referencia a GPS, el GNSS:

1. Brinda una mayor cobertura.
2. Mejora la geometria de los satélites en la observacion.

3. Mayor velocidad de inicializacion y reinicializacion.

Los sistemas GPS y GLONASS son sistemas auténomos, es decir cada uno tiene su
propio sistema de referencia y escala de tiempo. Usan diferentes sistemas de referencia

para expresar las posiciones de sus satélites, y por lo tanto, para determinar las posiciones

de los usuarios.

Para poder utilizar el sistema combinado GPS/GLONASS es necesario el
conocimiento de las posiciones de todos los satélites utilizados, satélites GPS y
GLONASS, en ¢l mismo sistema de referencia. Para eso, se realiza el paso de las
posiciones de todos los satélites GLONASS al sistema de referencia WGS84, y asi trabajar
con la constelacion de los 54 satélites en un mismo sistema de referencia, Ademas, es
necesario establecer la relacion entre las dos escalas de tiempo utilizadas. Esto se resuelve

por medio de la informacién contenida en los mensajes de navegacion de cada uno de los

sistemas, donde aparecen las diferencias entre los tiempos GPS y GLONASS con respecto

al Tiempo Universal Coordinado.

BELQOQUIL, Nicolas LORAY, Rodrigo
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Para obtener las efemérides de los satélites GLONASS en el sistema WGS84 es
necesario conocer los parimetros de transformacion de PZ90 a WGS84, para lo cual se
necesita un cierto nimero de satélites GLONASS con coordenadas en ambos sistemas.
Con estos satélites se calculan los pardmetros de transformacion utilizando la técnica de

minimos cuadrados, y se aplican al resto de los satélites.

Las coordenadas de los satélites GLONASS en PZ90 aparecen en el mensaje de
navegacion que mandan los satélites. La estimacién de las posiciones de los satélites
GLONASS en WGS84  es realizada por una serie de estaciones de seguimiento que

utilizan téenicas de medicion laser, radar y épticas para la determinacién de las érbitas.

2.4 Teoria de la Medicion GNSS

El principio fundamental del posicionamiento se basa en la medicién de las

llamadas pseudodistancias (pseudoranges) entre el usuario y, al menos, cuatro satélites.

Distancia Satélite — Receptor = \/((X —x)2+ (Y = y)2+ (7 —2)?)
Siendo X, Y, Z las coordenadas del satélite y x, y, z las del receptor,

Cenociendo las coordenadas del satélite en un sistema de referencia adecuado, se
pueden determinar las coordenadas de la antena del usuario. Desde el punto de vista
geométrico basta con la medicién de tres distancias; la cuarta observacién es necesaria
puesto que ¢l sistema GPS/GLONASS usa la técnica de medicién de "via tnica" y el reloj
del receptor no se ha sincronizado con el reloj del satélite. Esta falta de sincronizacion es la
razén para que se use el término "pseudodistancia” cuando se refiere a la observacién de la

distancia satélite receptor.

Los receptores se clasifican en funcién del observable que emplean para realizar la
observacion:
» Navegadores: Registran observables de codigo C/A y fase de la portadora
L1, pero utilizan s6lo el codigo C/A para calcular la posicidn.

* Receptores mono frecuencia: Registran observables de cédigo C/A y fase de

la portadora L1.

® Receptores doble frecuencia: Registran los observables de codigo C/A vy

fase de las portadoras L1 y L2.

BEL@NiCG]ﬁS LOR%Z, Rodrige

N° 55.032/7 N®53.561/0 16



“Generacion de un Modelo Digital de Elevaciones a partir de Técnica GNSS para Andlisis Hidrico”

A partir de éstos se puede estimar la distancia satélite-receptor. Ademds, se pueden
formar diferentes combinaciones de observables que permiten solucionar diversos

problemas que se presentan en la medicidn GNSS.

Observables de codigos:

o (Cadigo C/A (Cddigo de Adquisicion) modulado sobre L1.

*  (ddigo P (Cédigo de Precisién) modulado sobre la portadora L1.
¢ Codigo P (Codigo de Precisién) modulado sobre la portadora L2.
o Codigo C/A (Cédigo de Adquisicién) modulado sobre L2 (L2C) 2.

Observables de diferencia de fase:

» Diferencia de fase de la portadora L1.
e Diferencia de fase de la portadora L2.

e Diferencia de fase de la portadora L5,

2.4.1 MEDICIONES DE CODIGO

Surgen de comparar la secuencia del codigo recibida con una réplica exacta
generada por el receptor y de calcular ¢l desfasaje entre éstos (Fig.2.1). Este desfasaje es el
tiempo de propagacion de sefial entre satélite y receptor. Este tiempo se transforma en una

distancia asumiendo que la sefial se desplaza a la velocidad de 1a luz.

" Desfase o

Fig. 2.1 Desfase de tiempo.

“Nueva sefial L2C con codigo C/A de uso civil, en =GPS.
“Nyeva sefial L5 disefiada para satisfacer los exigentes requisitos de seguridad para el transporte y otras
aplicaciones de alto rendimiento, en GPS.
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Las mediciones de pseudodistancia se derivan del cédigo P, para usuarios militares
o del codigo C/A, para usuarios civiles. En este procedimiento existe un error en la
sincronizacion del reloj del satélite y del receptor con el tiempo GPS {tiempo patrén), por
lo que ¢l tiempo de propég_acién esté afectado por un error de sincronizacidn, esta es la
razon por la cual estas distancias se llaman pseudodistancias y por la que es necesario
observar simultineamente un minimo de 4 satélites: 3 incognitas de posicién y una de

tiempo.

2.4.2 MEDICIONES DE FASE

La diferencia de fase de la portadora surge de la comparacion de fases entre la sefial
portadora recibida que asumimos constante y la de referencia gencrada por el receptor
(Fig.2.2). Esto implica que el receptor debe generar una onda de la misma frecuencia a la

del satélite para poder compararlas.

Las mediciones de fase de la portadora estdn influenciadas por el término de
la ambigiiedad (N), ya que el observable determina solamente Ia diferencia de fase dentro
de un ciclo de la portadora (longitud de onda). La ambigiiedad es el ntimero de longitudes
de onda enteras que hay entre el satélite y el receptor al momento de iniciar la recepcion,
asumiendo que se mide una fraccién de ciclo. Fsta tiene que ser determinada con técnicas
apropiadas para aprovechar el potencial de alta precisidn que encierran las mediciones de
fase de las sefiales GNSS.

Desfase inicial

Fig. 2.2 Ambigiiedad y diferencia de fase.
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Finalmente teniendo fijada la ambigtiedad y determinada la diferencia de fase se

puede calcular la distancia entre satélite y receptor de la siguiente manera:

Pseudodistancia = A (¢ + N) (2.1}
Siendo:

A: Longitud de onda de la portadora.
¢: Diferencia de fase expresada en ciclos.

N: Numero entero de ciclos entre el satélite y el receptor al momento de

iniciar la recepcion.

2.4.3 COMBINACION DE OBSERVABLES

Las combinaciones de observables resultan de gran importancia por su utilidad
para resolver los dos problemas centrales que se presentan en el posicionamiento con fases:
la resolucion de ambigiiedades como niimeros enteros para perfodos de observacién tan

cortos como sea posible y la eliminacién de los efectos de la iondsfera en vectores largos.

Las caracteristicas més buscadas en estas combinaciones son: ambigiiedades
enteras, valores grandes de longitud de onda, inmunidad al efecto ionosférico y bajo nivel
de ruido. Esto hace que de las infinitas posibilidades existentes, sélo unas pocas
combinaciones de observaciones de LI y L2, o incluso con cédigos, tengan utilidad
practica. Entre ellas, las mds importantes son las combinaciones libre efecto ionosférico

(LED), banda ancha (Lw) y banda corta (In).

La principal desventaja que tiene cualquiera de las combinaciones lineales de fases
es que, si asumimos un cierto nivel de ruido en la medida de fases sobre las portadoras L1

y L2, entonces este nivel de ruido se incrementara para estas combinaciones.
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2.5 Fuentes de Error en las Observaciones

La medicién con equipos GNSS estd sometida a varias fuentes de error que se
pueden minimizar o modelar segin los equipos y metodologias que utilicemos. Estos

errores So:
2.5.1  Relativos al satélite.
2.5.2  Producto de la propagacion de la sefial en el medio.

2.5.3  Relativos al receptor.

2.5.1 ERRORES RELATIVOS Al SATELITE

2.5.1.1Bmror del Reloj del Satélite: Es el desfasaje que tiene éste respecto al Tiempo

GPS o respecto al Tiempo GLONASS. Puede eliminarse trabajando en modo diferencial o

relativo.

2.5.1.2 Errores en la Orbita: Las efemérides o parametros orbitales radiodifundidos

por Jos satélites estin afectados de un error a causa de que es imposible predecir
exactamente sus posiciones. Estos errores se pueden eliminar trabajando con efemérides
precisas (solo utilizables en tiempo diferido o en postproceso) de los dias de observacion,

donde las posiciones de los satélites tienen errores de muy pocos centimetros.

Para lineas base cortas, trabajando en modo diferencial, se eliminan los errores
relativos a los satélites, ya que afectan de igual forma a ambos receptores. Pero para bases

largas, no se eliminan del todo.

2.5.2 ERRORES PRODUCTQ DE LA PROPAGACION DE LA SENAL

2.5.2.1 Refraccidn lonosférica: La Iondsfera es aquella region donde las radiaciones

solares y otras radiaciones ionizan una porcién de las moléculas gaseosas liberando

electrones, que interfieren en la propagacion de las sefiales, produciendo un retardo en las

mismas.

Para eliminar la refraccidn ijonosférica se utilizan dos sefiales de diferente
frecuencia. Como el retardo depende de la longitud de onda, serd distinto para cada

frecuencia y podremos observar un retardo diferencial entre ambas, siendo por tanto éste

'y
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deducible. Si solo se dispone de receptores monofrecuencia, se elimina por medio de

observacién diferencial en distancias cortas solamente.

Segin el proyecto piloto realizado por ¢l Dr. Claudio Brunini de Mapas
lonosféricos Regionales en la “Reunion Técnica del Proyecto Sirgas Caracas, 2005 €l
efecto ionosférico sobre la distancia satélite-receptor alcanza errores medios (dia

perturbado) de:
¢ Posicionamiento puntual instantaneo:
Planimetria: 0,42 m
Altimetria: 2,65 m
» Posicionamiento diferencial (200 Km):
Planimetria: 0,08 m
Altimetria: 0,16 m

2.3.2.2 Refraccion Troposférica: La presencia de 4tomos y moléculas neutros en la

Tropésfera afecta a las sefiales. El indice de refraccion para un 4rea parcial es funcion de
su temperatura, de fa presion de los gases secos y del vapor de. agua. Por lo tanto, se
modela la estructura de la atmésfera tomando datos metereologicos en el lugar de
observacién., Trabajando en modo diferencial, el error troposférico desaparece casi

completamente para bases cortas solamente.

2.5.2.3 Pérdidas de Ciclo: Supone un salto en el registro de las medidas de fase,
producido por la obstruccion de la sefial debido a la presencia de arboles, edificios, ete.,

una baja calidad sefial - ruido, o baja elevacion del satélite.

2.2.2.4 Efecto Multipath o Multicamino: Causado por reflexiones de la sefial

emitida por el satélite en superficies cercanas al receptor, las cuales, se superponen a la
sefial directa. El efecto multipath se minimiza eligiendo puntos de estacion protegidos de

reflexiones y usando antenas con plato antireflejo.

2.5.3 ERRORES RELATIVOS AL RECEPTOR

2.5.3.1 Error del Reloj: Es el desfasaje del reloj interno del receptor con respecto a

la Escala de Tiempo GPS. Este error se elimina trabajando con posicionamiento relativo

por medidas de fase.

®
BEL®QUI, Nicolas LORAY, Rodrige
N°® 55.032/7 N°53.561/6 21



“Generacion de un Modelo Digital de Elevaciones a partir de Técnica GNSS para Andlisis Hidrico™

2.3.3.2 Variacién del Centro Radioeléctrico de Ia Antena: Falta de coincidencia

entre el centro radioeléctrico o punto que realmente se posiciona y el centro fisico de la
antena, generando un error por excentricidad. Para evitar este error en posicionamiento

relativo se orientan las antenas en una direccién comin (para un mismo tipo de antena).

2.2.3.3 Error en las Coordenadas del Punto de Referencia v en la Altura de la

Antena: Cada 10 metros de error que tengamos en el punto base se genera un error de

aproximadamente una parte por millén (ppm) en el vector que se obtiene. Una manera de
evitar este error es utilizar buenas coordenadas de partida, v tomar todas las precauciones

necesarias al medir la altura de la antena del receptor controlandola en forma exhaustiva.

2.6 Métodos de Posicionamiento Utilizados

En nuestro trabajo se utilizé el método Estatico para las mediciones de la red y el
método Cinemdtico en Tiempo Real (RTK™) para el resto del relevamiento. Estos dos

métodos estan comprendidos dentro de la metodologia de Posicionamiento Diferencial.

2.6.1 POSICIONAMIENTO DIFERENCIAL

Consiste en la utilizacion simultinea de dos o mds receptores (Fig. 2.3), tomando
datos al mismo tiempo (con el mismo intervalo de grabacién) v a los mismos satélites,
ubicando sobre un punto de coordenadas conocidas (control) el receptor base, y el otro (o

los otros} sobre los puntos que son de interés para el trabajo.

Aparece el concepto de linea base, que es la linea recta (euclidiana) que une ambos
puntos. Esta linea base no se obtiene en forma directa ya que las observaciones son desde
los puntos a unos determinados satélites y no entre éstos. Para resolver estos sistemas se
recurre a las ecuaciones de simples, dobles y triples diferencias con las que se eliminan
gran parte de los errores que afectan la observacion. Los observables son los codigos v las
fases de las portadoras, y dependiendo del instrumental disponible v la necesidad, se

pueden utilizar distintos métodos de posicionamiento diferencial.

“Reat Time Kinematic.
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I /A
! L \ LineaBaze fi i\ Control

Fig. 2.3 Posicionamiento Diferencial

2.6.2 ESTATICO

J Empleado para la confeccidon de la red GNSS de nuestro trabajo. Consiste en el

estacionamiento de receptores que no varfan su posicién durante Ja etapa de observacion.

El tiempo de observacion dependera de la longitud de la linea base, el niimero de
satélites observados y la geometria satelital (Dilucion de la Precision o DOP), teniendo que
ser éste como minimo 40 minutos. En nuestro caso, se establecio un perfodo de tiempo
minimo de 2 horas por cada sesién buscando variabilidad de la geometria satelital. Para

trabajos de mayor precision se observan muchas horas o algunos dias.

& La referencia se establece en ¢l punto cuyas coordenadas precisas se conocen v la
precision serd funcion del tiempo de observacion, de la geometria satelital y el instrumental

y software utilizado. Es el método que mayor precision proporciona.
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Precision teorica de este método es:
Horizontal: £ (1 cm+ 1 ppm*D) ol il
Vertical: + (1 cm+ 2 ppm*D) / T

Precision establecida por la hoja de

datos de cada equipo utilizado:

GPS TRIMBLE R4:

Horizontal: £ (3 mm + 0,1 ppm*D)
Vertical: = (3,5 mm + 0,4 ppm*D)
GPS TRIMBLE 5700;

Horizontal: = (5 mm+ 0,5 ppm*D)

Vertical:  + (5 mm + 1 ppm*D) Trimble R4 Trimble 5700

2.6.3 CINEMATICO EN TIEMPO REAL (RTK)

Empleado para el relevamiento planialtimétrico del establecimiento y zonas
contiguas, consiste en una éstacion de referencia que provee correcciones instantaneas para

estaciones moviles, lo que hace que con la precisién obtenida se llegue al nivel centimetro.

El fundamento del método consiste en establecer una estacion fija de referencia
(base), a la que se introducen las coordenadas precisas del punto estacion®* y otra estacion
movil recorriendo los puntos del terreno de los que se desee tomar o replantear datos. Para
trabajar con este método es necesaria una inicializacién (en movimiento (OTF®)), que

supone el calculo de las ambigliedades de cada satélite de Ia linea-base que une el mévil y

la referencia.

Una vez realizada esta operacion y siempre que no haya pérdida irrecuperable de la
sefial de los satélites, durante toda la operacién se comservaran los valores de las
ambigiiedades y se podran determinar las coordenadas relativas del movil respecto a la

base o referencia con s6lo una época de observacion {1 segundo).

El tiempo real se consigue estableciendo una comunicacién en directo entre el

equipo fijo y el movil (enlace radial), de tal forma que las ambigiiedades se resuelven en el

24 . . . 4.
En caso de ser relevamiento se puede obviar esta parte partiendo de coordenadas de navegacion como
correccion diferencial y luego en pos-proceso referenciar el mismo.

25 . . . . . - o
On The Fly: Esta técnica desarrolla un algoritmo que aplica las observaciones recibidas en movimiento y
resuelve el sistema sin tener que realizar puestas estdticas.
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momento de la toma de datos y es, en ese mismo instante, cuando se calcula la linea-base

requerida, o lo que es lo mismo, las coordenadas del punto mévil dadas desde el equipo

fijo. La forma normal de transferir las correcciones instanténeas desde el receptor base al
mévil es mediante un radio-modem, aunque actualmente se impone la recepcién de
correcciones diferenciales desde redes de estaciones permanentes GNSS a través de

Internet (NTRIP®).

Para trabajo en tiempo real se incorporan los algoritmos de caleulo del software
post-proceso, o parte de ellos, a los controladores para realizar de forma inmediata a la
recepcion de las observaciones, el procesamiento de estos datos, obteniendo las
coordenadas en el instante. Esto supone una gran ventaja, ya que todo el tiempo que se
mvierte en insertar, tratar, chequear y procesar los datos se suprime al obtener los
resultados al instante. Y, a la vez permite edicion de un Jevantamiento en campo, replanteo,
y todo tipo de labores en los cuales sea necesario el conocimiento de las coordenadas de

los puntos en tiempo real, con las presiones propias de este método.

Dentro de la técnica de posicionamiento RTK encontramos dos modalidades

utilizadas para realizar ¢l levantamiento:

2.6.3.1 Continuo RTK: Fsta modalidad se aplica cuando es necesario determinar las

coordenadas precisas de puntos sobre una trayectoria. Para su aplicacion, se puede indicar
el tiempo transcurrido entre una grabacion y otra (épocas de grabacién) para posicionar las
situaciones puntuales del receptor en movimiento continuo. El intervalo de grabacion

{€pocas) es aconsejable que sea de un segundo.

O tambicn, se puede establecer que almacene un punto cada una cierta distancia con
un intervalo de grabacion de un segundo. En nuestro caso, este Gltimo fue ¢l empleado v se

estableci6 una distancia de 20 metros aproximados.

2.6.3.2 Stop & Go RTK: Para posicionar un punto con el receptor mévil se realiza

una parada en dicho punto de interés de unas pocas épocas, después nos dirigimos al
siguiente punto y actuamos de igual modo. En cada punto de interés, para nuestro trabajo,

se recolecté 5 épocas de un segundo.

“*Networked Transport of RTCM Via Internet Protocol.
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N® 55.032/7 N® 53.561/0 25



"Generacion de un Modelo Digital de Elevaciones a partir de Técnica GNSS pava Analisis Hidrico”

Precision teorica que
caracteriza este método esde 2 a 5 cm

en ambas posiciones.

Precision  establecida por la

hoja de datos de los equipos utilizados:

GPS TRIMBLE R4:

Horizontal: + (10 mm + 1 ppm*D)

Vertical: £ (20 mm + 1 ppm*D)

- BEL Qig Nicolas LOKY, Rodrigo
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3. SOBRE LA RED

Teniendo en cuenta que este trabajo estd en su totalidad apoyado en técnicas de
Geodesia Satelital, para vincularlo altimétricamente a la Red IGN se debera encontrar un
modelo de transformacién de alturas, que nos lleve de alturas clipsoidales (referidas a una
superficie matemdtica) a alturas respecto del nivel del mar (en principio el geoide).

Con este fin, se cre6 una red GNSS sobre puntos de nivelacién para tener
conocimiento de las aparentes ondulaciones geoidales en la zona, siendo esto utilizado para
crear nuestro Modelo de Geoide Local.

Asimismo, la red contiene un punto GEOBA-POSGARO7 o cual permite
georreferenciarlo a nuestro Marco de Referencia.

Si bien en un primer momento optamos por la confeccidn de radiaciones
independientes con repetividad, luego advertimos que seria conveniente la confeccién de
una red; una de ellas fue contar con instrumental suficiente, también contamos con
muchos puntos altimétricos y bien distribuidos con posibilidad de armar una red con fuerza
geométrica y cierre de figuras.

La red confeccionada no tiene reocupacion con la posibilidad de incurrir en errores
groseros en la medicion de las alturas instrumentales. A tal efecto, se tomaron dos
recaudos: 1) en los puntos comunes a sesiones separadas se adopté un riguroso itinerario
de medicién al comienzo y final de las observaciones por distintos operarios, 2) los puntos

que pertenecen a sesiones separadas se utilizé baston fijo con bipode.

3.1 Eleccién de Puntos v Disefio de Red

Con la informacién altimétrica recolectada, como se menciond en 1.3, estudiamos

los posibles puntos a utilizar para la confeccién de la red.

Tc)das las cotas de la Red IGN estan relacionadas al Punto Altimétrico de

Referencia Normal (PARN) el cual tuvo origen de la Nivelacion General del Pais.

Se encuentra ubicado en el Parque Independencia de la ciudad de Tandil vinculado
al maredgrafo de Mar del Plata (hoy fuera de servicio), mediante lineas de nivelacién

medidas en Alta Precision.

Esta Red ha proporcionado el apoyo altimétrico tanto a obras ptblicas como
privadas y esencialmente a contribuido al conocimiento del geoide y los pequefios

movimientos de la corteza terrestre,

BELOQUI,) Nicolas LORAY, Rodrigo
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Las lineas de nivelacion geométrica del IGN se clasifican en lineas de Alta
Precision (I orden), de Precision (I orden), y Topograficas (Il orden). Las lineas de
Precision se desarrollan dentro de los poligonos de Alta Precision y estan divididas en
subpoligonos. Dentro de estos subpoligonos se desarrolian las lineas Topograficas.

El error nominal para las cotas publicadas por el IGN es de algunos milfmetros para
lineas de Iy Il orden y centimétrico para las lineas de III orden (IGN).

En nuestro trabajo se estudiaron puntos de los tres tipos de lineas (Fig. 3.1). Estos
puntos son: PE46N(43), PF47N(45), PF38a(52)D. PF18n(52)C, PFtopIn(52)g,
P¥top2n(52)g, PFiop2n{52)w, PFtop3n(52)w.
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Fig. 3.1 Lineas de nivelacion intervinientes.

A su vez, el punte F47N(45) pertenece a la red GEOBA-POSGARO7 bajo la
designacion EGAN. Ha sido de gran importancia ya que ademds de otorgar
condicionalidad a nuestra Red, este punto nos permite materializar nuestro Marco de
Referencia.

Algo importante, fue la optimizacidn respecto a la planificacion del relevamiento,
por lo cual se prescindi6 de los puntos PF46N(45) y PF38n(52)D, ya que acrecentaria el
iterario en un dia mas de trabajo de campo y no aportaban suficiente mejora en los

resultados para la justificacién de su uso.

BEI/,%Q l, Nicolas LOIE{Y, Rodrigo
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También se descartaron los puntos PFtopin(52)g, PFtop3n(52)w por no
encontrarse en el terreno.

El punto PFtop2n(52)w corresponde a una ménsula y estd ubicado en el cuadro de
la Estacion Egafia, y més particularmente en la pared de la edificacién, por lo cual se hizo
un (ransporte de cota hacia un punto sin obstrucciones para que no dificulten las
observaciones (PFtop2n(52)wAux).

Un punto de gran relevancia es el que se dejard como base (control) dentro del
campo para el posterior relevamiento, e cual se eligié colocarlo dentro de] establecimiento
rural, mds precisamente dentro del casco del mismo, bajo la désignaci()n ELME, la cual
hace referencia a la abreviacion de su nombre.

Ya con los puntos elegidos hay que mencionar que para el disefio final de la Red
(Fig. 3.2) se tuvieron en cuenta dos sesiones independientes, cada una con receptores
observando en simultaneo, trabajando en el método estatico, lo que permite comprobar si
las observaciones tienen coherencia.

Le corresponden a la sesién 1 (S1) los puntos EGAN, ELME, PFtop2n(52)g vy
P¥top2Zn(52)wAux y a la sesion 2 (S2) los puntos ELME, PFtop2n(52)g y PF18n(52)C.

Cada sesion se observd 2 horas como minimo con el fin de conseguir variabilidad

en la geometria satelital y por tanto, conseguir mejores resultados.

PFI8 n(52)C

ELME
_4/-’/*"/"_(
EGAN 7
A_éf«-_;:{:“_ﬁu_ T PFtopZ n(52)w Aux
B e

PFtop2 n(52)g

Fig. 3.2 Red Beloqui-Loray.
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3.2 Marco de Referencia

Un error muy comun en gran parte de la bibliografia consultada, es la confusion de
conceptos referidos a las definiciones de sistema y marco de referencia. Por tanto
aclaramos esta cuestion optando por la definicién del Comité Nacional de la Unién
Geodesica y Geofisica Internacional mediante un documento Hamado Sistemas, Marcos y

Coordenadas publicado en el afio 2002.

“Sistema_de Referencia: Un sistema de referencia geodésico es un recurso
matematico que permite asignar coordenadas a puntos sobre la superficie terrestre.

Deben distinguirse los llamados sistemas locales que utilizan para su definicién un
elipsoide determinado y un punto datum y los sistemas globales cuyos pardmetros estin
dados por una terna rectangular (X, Y, Z) cuyo origen se encuentra en el geocentro del
planeta. Para definir las coordenadas geodésicas (latitud, longitud y altura) cuentan con
un elipsoide de revolucion asociado. Esta es una definicion rigurosa pero abstracta, pues

tanto el centro como los ejes son inaccesibles en la préctica.

Marco de Referencia: Constituyen la materializacion del sistema de referencia

sobre la superficie terrestre. A los fines prdcticos, un sistema de referencia se materializa
mediante un conjunto de mojones geodésicos implantados en una region, a los que se le
han asignado coordenadas. Es claro que tales coordenadas han surgido de un cierto
proceso de medicion afectado de errores. Es cierto también que a un mismo sistema de
referencia puede corresponderle mds de un marco producto de la materializacion de dicho

)

Sistema en distintas zonas, paises o regiones.’

Aclarado este tema trazaremos el recorrido desde el marco global hasta nuestro

marco local

ITRF => SIRGAS =>POSGAR => GEOBA

B’ELE%QU;, Nicolds LORAY, Rodrigo
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3.2.1 ITRF

El Marco de Referencia Terrestre Internacional (ITRFY) es la materializacion del
Sistema de Referencia Terrestre Internacional (ITRS) el cual es administrado por el
Servicio Internacional de Rotacion de la Tierra y Sistemas de Referencia (IERS™).

El eje de rotacién de la tierra varia su orientacién por lo que se produce un
desplazamiento de los polos, debido a diversas causas como son por ejemplo las derivas
continentales, movimiento en la tecténica de placas. Este hecho hace que los marcos de
referencia varfen, por tanto ITRF incluye el concepto de geodesia 4D, el cual a las
coordenadas clasicas se le suma su variacién en el tiempo.

Para determinar dichas variaciones se usan distintos tipos de técnicas como son
VLBI (interferometria de base muy larga a fuentes extragalicticas), SLR (medicion de
distancia por laser a satélites), DORIS (sistema de orbitografia por radioposicionamiento
Doppler integrado por satélite) y GPS.

Finalmente ITRF queda definido por el elipsoide WGS84, con el eje Z coincidente
con el eje medio de rotacién del plancta, el eje X es perpendicular al anterior pasando
proximo al meridiano de Greenwich y el eje Y es perpendicular a los anteriores. Debido a
las variaciones mencionadas se calculan soluciones periddicamente denominadas ITRFyy,
donde “yy” es el afio de las observaciones mas recientes.
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Fig. 3.3 Posicion de estaciones ITRF08 y distintas técnicas utilizadas.

Cabe aclarar que la diferencia entre el sistema WGS$4, utilizado por GPS, e ITRS
actualmente es centimétrica.

* International Terrestrial Reference Frame,
* International Earth Rotation and Reference Systems Service.
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3.2.2 SIRGAS

El Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas (SIRGAS) se define

1déntico a ITRS y su materializacion es la densificacién regional de I'TRF,

Actualmente, SIRGAS estd materializado por una red de estaciones GNSS de
funcionamiento continuo con coordenadas de alta precision, asociadas a una época

especifica de referencia, y sus cambios a través del tiempo.

La red SIRGAS de funcionamiento continuo (SIRGAS-CON) esta compuesta en la

actualidad por cerca de 250 estaciones, de las cuales 48 pertenecen a la red del Servicio

Internacional de GNSS (IGS?).
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Fig. 3.4 Posicion de estaciones del marco SIRGAS-CON,

9 International GNSS Service.,
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3.2.3 POSGARO7

POSGAR 07 ha sido adoptado por disposicion del Director del IGN el 15 de Mayo
de 2009 como el nuevo “Marco de Referencia Geodésico Nacional” y reemplaza al hasta
entonces vigente POSGAR 94,

Basado en ITRF 05 Epoca 2006.632, constituye Jla materializacién sobre el
territorio nacional del mas moderno sistema de referencia a nivel mundial compatible con
el marco regional SIRGAS.

Utilizando como red de Orden cero al conjunto de estaciones permanentes GNSS
de la Red Argentina de Monitoreo Satelital Contintio (RAMSAC) que permite aprovechar
integramente los datos de las mismas aplicados a la nueva realizacion y define
simultineamente la Red Oficial GNSS.

POSGARO7 fue medido sobre los puntos de la red POSGAR 94, incorporando mas
de 50 nuevos que mejoran la geometria espacial de la red. Considerando la mcorporacion
de las demés redes provinciales para su integracion al nuevo marco, el IGN midid, desde el

afio 2005 un total de 43 puntos. Por tanto, POSGARO7 contiene un total de 203 puntos.
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Fig. 3.5 Posiciones de puntos del marco RAMSAC-POSGARO?,
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3.2.4 GEQBA

Red Geodésica de la Provincia de Buenos Aires (GEOBA) fue realizada por
convenio entre el entonces Ministerio de Obras y Servicios Pablicos (MOSP) de Ia
Provincia de Buenos Aires vy la Facultad de Ciencias Astronémicas y Geofisicas (FCAG)
de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP) en el afio 1998,

Esta red estd disefiada de forma que estd materializada en un 100% sobre puntos
altimétricos y hoy en dia, es concordante con POSGARO07.

En principio, contaba de unos 120 puntos dobles distribuidos sobre todo ¢l territorio
provincial con distancias tipicas de 50 Km entre los més proximos. Cada punto doble
comprende dos pilares separados por unos 3 Km.

Luego, en 2002 se le agregaron 100 puntos altimétricos aproximados mas,
consiguiéndose una malla mis regular de aproximadamente 30 Km de equidistancia.

Actualmente, existen exactamente 343 puntos de los cuales 12 corresponden a estaciones

permanentes.
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3.3 Aplicacion

3.3.1 RELEVAMIENTO (Campafia)

Un punto en que hicimos hincapié en el relevamienio de la red y del
establecimiento, fue la optimizacién respecto de los tiempos de campafia. Esto fue posible
gracias a la disponibilidad de suficientes equipos, instrumental, movilidad v Operarios.

Los equipos con los cuales contdbamos fueron; dos receptores GPS/GLONASS
Trimble R4 (base y movil) doble frecuencia con capacidad RTK, dos receptores GPS

Trimble 5700 (base y movil) doble frecuencia y un Nivel Pentax 24x; los cuales se

muestran en este orden de izquierda a derecha (Fig. 3.7).

Fig. 3.7 Equipos utilizados.

El punto ELME es el tinico que se materializd en la campafia. Este punto es ¢l
unico de la red que estard dentro del establecimiento y smvié de base (coordenadas de
control) para el relevamiento con RTK, siendo también importante poder iocalizarlo en el
futuro cercano en caso de inconvenientes por los cuales tengamos que repetir alguna tarea.

Fue ubicado con las precauciones pertinentes tales
como que esté libre de obstrucciones, zona no inundable y
facil acceso; por tanto, se eligio colocarlo dentro del cerco
perimetral del casco del establecimiento y se materializo

con un estacon de madera dura de aproximadamente 60 c¢m

de largo.

BELDQUI, Nicolas LORAY, Rodrigo
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La distribucion de los equipos fue adrede. Las bases con tripode se colocaron en los
puntos que correspondian al vector comun a las 2 sesiones (ELME-PFtop2n(52)g). Como
ya dijimos, en estos dos puntos se tuvo el recaudo de tomar espectal precaucion en la
medicion de altura de antena, midiendo al inicio y final de las observaciones por distintos
operarios.

También, ya fue nombrado el hecho de que en los restantes puntos, los cuales los
equipos se mueven, se utilizaron los mdviles con bastén fijo v bipode. De esta forma, no se

cometerd error en las mediciones de alturas de los equipos.

Cabe aclarar que en el punto

e M6Vl 5700,
ELME se estacioné el equipo R4, el -
cual a posteriori se usé como base . 2
para el relevamiento RTK. B
...... e Bage 57600

Se confeccionaron en campo Plnillas de Medicion GNSS, Esquema de
Obstrucciones, Planilla de Nivelacién y luego monografias con Croquis, Imégenes y

Fotografias del Lugar, las cuales se encuentran en el ANEXO 11

Los mismos recaudos que se tomaron para ubicar el punto ELME, se tomaron a la
hora de ubicar el punto PFtop2n(52)wAux (Auxiliar de PF top2n(52)w por la
problemitica ya mencionada), solo que en este caso se eligié un punto ya materializado. Se

utilizé un tornillo que aferra el durmiente que actiia de cobertor de poleas que manejan los

cables de aparatos de vias.

Fig. 3.8 Ubicacion de PFrop2n(52)w y su auxiliar,

BELOQUI, Nicolas LORAY, Rodrigo
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Consiguiente a la observacion en este punto, se efectud el transporte de cota por

3

medio del método “Nivelacion Geométrica o por alturas”™, terminado asi el trabajo en este

sector.

La buena planificacion de la campafia hizo que no se tuvieran contratiempos, ni

situaciones que alteraran nuestro itinerario.

Una sola situacién sali6 de lo previsto. El equipo colocado en el punto
PFtop2n(52)g se apago sin dar indicios de alglin problema o falla. Esta situacion generd
como resultado que la segunda sesién quedara con observaciones de 50 minutos en
simultdneo. Decision en conjunto entre los integrantes de este trabajo y el director del
mismo, se decidi6 que no ameritaba una remedicion de la sesidn, siguiéndose sin dificultad

con todo lo planeado.

Algo de mucha importancia que se realizé ni bien termind la campafia, fue realizar

la bajada de datos y hacer un pre-procesado, a fin de verificar los mismos.

3.3.2 PROCESAMIENTQ

La eleccion del software amerita desarrolle por no ser un tema menor. En el caso de
esta red, Ja cual tiene gran tiempo de observacion (salvo en un vector), el aporte que hace
procesar con GLONASS es infimo, cuestidn ya mencionada en 2.3, por lo cual se decidié
prescindir de tales datos y utilizar en el procesamiento de los vectores estaticos como
software al Trimble Geomatic Office (TGO) el cual no tiene la capacidad de trabajar con
tal constelacion. Esta eleccion se realizé teniendo en cuenta el conocimiento del software v
su confiabilidad. No obstante, se procesaron algunos vectores con el software Trimble
Bussiness Center (TBC) (Gltimo software de la firma) utilizando la constelacién GNSS, no

arrojando ninguna diferencia.

Los restumenes y resultados finales de todo lo expuesto desde este punto al final del

capitulo estan plasmados en el ANEXO [11.

* Jordan W., 1961 .Tratado General de Topografia, Tomo i, Ed. Gili, Barcelona, EspaRa.
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Se tomé como metodologia de trabajo hacer un primer procesamiento con todas las
caracteristicas preestablecidas y luego un mejoramiento de cada linea base observando los

errores tipicos, rastreo de satélites y residuales de ploteo.

Se le otorgd caracterfstica de control al punto EGAN ingresando las coordenadas

del mismo las cuales se obtuvieron como se menciond en 1.3.

En la mayoria de los aspectos no hubo inconvenientes. Casi la totalidad de los

vectores se procesaron con el tipo de solucién libre efecto ionoférico (LEI), salvo en el

caso del vector méds corto y comin a las dos sesiones (ELME-PFtop2n(52)g), el cual se lo
forzo a procesar con L1,
A continuacion, se expresa los vectores de la Red Beloqui-Loray (Fig. 3.9) y datos

de importancia resultado del procesamiento (Tabla 3.1).
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Fig. 3.9 Vectores de la Red Beloqui-Loray.
i
Linea Base Longitud (m) Tigo de solucitn RMS (m) Inicio Fin
EGANELAME 16977,256 LEI 0017 09:45:01 12:1%:18
EGAN PFtop2 n(52)g 18.711,818 LE] D013 09:45 01 17:15:16
FGAN-PF1op2 n(S2)w Amx 7.853,340 LE} 0014 095806 12:02:31
ELME-PFtop2 n(52)s 4.909.384 Li 0.011 09:23:01 14:0%:16
ELME-PFiop? n(Shw Aux 9213131 LEI 0.01% 095806 12:02:31
PFtop2 n(52)g-PFeop2 n(S2)w Am 11,604,567 LEI 0017 09:58 06 12:02:31
ELME-PFi8 n(52)C 10,046,987 LEI 0,012 12:17:46 15:41:46
PFtop2 n(52)g-PF18 n(32)C 11,499,442 LEI 0,012 13:17:46 14:09:16

Tabla 3.1 Longitud, Tipe de solucion y RMS de cada vector.

BELGQUE, Nicolas LORAY, Rodrige
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Con la red procesada se puede evaluar y analizar los cierres de figuras e interpretar

los resultados.

Los cierres correspondientes a una sola sesion (Fig. 3.16) arrojaron resultados
proximos a cero (vertical 12 mm peor caso), lo cual es coherente ya que por ser un control

interno representan un falso cierre.

/
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Fig. 3.10 Cierres 1y 2 correspondientes a una sesion.

El resultado de importancia se observa en el cierre correspondiente a sesiones
independientes (Fig. 3.11), lo cual da una real idea de los errores en las determinaciones y
deja de manifiesto la precision de red.

Fig. 3.11 Cierre 3 correspondientes a dos sesiones independientes.

El cierre 3 arrojo resultados también proximos a cero (vertical 9 mm peor caso), lo
cual nos demuestra la coberencia de las observaciones por ser un control externo.
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3.3.3 AJUSTE DE RED Y RESULTADOS FINALES

De forma similar que para el procesamiento de la red, se utilizé el software TGO
para el ajuste de la misma.

Este ajuste de red utiliza el método de minimos cuadrados, el cual realiza un
proceso iterativo que comienza con un ajuste libre, el cual manifiesta la consistencia
interna de la red, seguido de un ajuste condicionado (por medio de EGAN), generando una
convergencia en forma progresiva al Marco de Referencia Geodésico Nacional

(POSGARO7).

El limite de confianza adoptado para este ajuste fue del 95 % (2¢).

En cada punto, las tres coordenadas tienen asignado un estimador de error v una

elipse de etror asociada. Por consiguiente, para toda la red pueden resumirse errores

maximos estimados (RMS) de 0,3 ¢m en latitud y longitud, y de 1,6 cm en altura.

Nombre punto Latitud Error N Longitud Error E| Altura error a
EGAN 30°5754,65930"S|  -eewene|  59°11'04,61240"0|  weroeeeme 134.832m]  weeme-e-
ELME 36°56'30,18463"S|  0.002m| 358°59'46,57677'0( 0002m| 116515m| 0015m
PF18n52C 36754'06,32103"S]  0,003m; 58°33'4238626"01 0,003mj 103,654m|  0016m
PFtop2n3lg 36°58'57,84280"S|  0.002m| 58°583225972"01F  0,002m] i19490m| 0014m
PFtop2n52wAux | 36°5743,80088"S|  0,003m| 59°054745288'0] 0002m| 129.825m 0,015m

Tabla 3.2 Coordenadas de la Red Beloqui-Loray expresadas en POSGARO7.

Con las coordenadas de la red ajustadas se tienen la latitud, longitud y altura

pertenccientes a nuestro Marco de Referencia, las cuales se utilizaran en el modelo de

transformacion de alturas.
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4. MODELO DE TRANSFORMACION DE ALTURAS

Las alturas elipsoidales obtenidas con GNSS (h) (referidas a un elipsoide de
revolucién) no tienen un sentido fisico, por lo cual se debe encontrar un modelo de
transformacion hacia alturas ortométricas (H) (referidas al geoide) las cuales tienen sentido
dindmico, y por ejemplo, describen el comportamiento de los fluidos. Esto mplica la
pseudo observacion de la ondulacién del geoide (N). Cada uno de los elementos

ntervinientes (Fig. 4.1) merece un desarrollo particular que se hard de forma progresiva

de acd en adelante.

w——-»——/m‘\"’"

Sup. topografica ,/

Geoide h poscaro™)

% < Haey
.
Elipzoide / Mm\\
Fig. 4.1 Elementos de transformacion de alturas.
N=h-Hzoy (4.1)

El error 6y involucra los errores de ambas alturas en donde los involucrados a h

dependeran del método de posicionamiento y a H de la linea de nivelacion interviniente.

En este trabajo, a las pseudo ondulaciones observadas (Nobs) se le agregd
informacién (perturbacion de 6rbitas satelitales, gravimetria, altimetria de satélites sobre el

océano) proveniente del Modelo de Geoide Global EGMO0S.
En consecuencia, se consiguid un Modelo de Geoide Local N(g, A).

Con este modelo conseguimos la vinculacién a la Red Altimétrica Nacional de la

siguiente forma:
Higy = hroscarer - N{@, 1) £ oy {4.2)

El error oy comprende los errores de la altura hposcaroy y del modelo local N(p, A),

el cual no tendra necesariamente una distribucion uniforme.
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4.1 Superficies Geodésicas de Referencia

4.1.1 GEOIDE: Podriamos definir al geoide como la superficie equipotencial que se
corresponde con el nivel medio de los mares en reposo y se prolonga por debajo de los
continentes para una determinada época. Cabe aclarar, que el nivel medio de los mares estd
nfluenciado por la Topografia de la Superficie del Mar (SST>), Ia cual tiene un efecto

menor a un metro en Mar del Plata (apuntes Geodesia I1).
Para darle origen a una red altimétrica se debe

vincular e} geoide a través de maredgrafos que registran
la oscilacién periédica y determinan un nivel medio. Un
tiempo de registro optimo serfa 18,6 afios, tiempo que
hace referencia a un ciclo completo de posicién relativa

entre la tierra, el soly la luna.

4.1.2 ELIPSOIDE: Es la superficie matematica que mejor se aproxima a la forma
del geoide y su formula general que representa el elipsoide de revolucion geocéntrico es:

x?+y? 7% » .
2 -+ ™) = 1 ; donde a y b, son los semiejes mayor y menor respectivamente, de la

elipse generatriz.

Sumada a esta definicién otro término importante
a~b

es el aplanamiento [ = ——
a

El marco de referencia ITRF estd definido por el

clipsoide WGS84 al cual le corresponde los parametros

1
298,257223563

a=6378137 m, b= 6356752314 my [ =

Con estas dos superficies estamos en presencia de la referencia adoptada para el
apoyo vertical de la geodesia.

* Sea Surface Topography.

BEL&I‘?}I, Nicolas LORAY, Reodrigo

N° 55.032/7 N° 53.561/0 42



“Generacion de un Modelo Digital de Elevaciones a partir de Técnica GNSS para Andlisis Hidrico™

4.2 Alturas de Referencia

4.2.1 ALTURA ELIPSOIDAL: Las alturas elipsoidales se calculan en la linea recta

perpendicular al elipsdide desde ef elipsoide hasta el punto (figura previa inmediata).

Se caleulan las coordenadas x, y, z (en este caso por medio de GNSS) referidas al
geocentro  del elipsoide (WGS84), las cuales por medio de los parametros de

transformacion brindan las respectivas ¢, & y h.

422 ALTURA DE NIVELACION: Las alturas de nivelacién se calculan por la

suma de los desniveles entre los puntos de la medicion (Nivelacion Geométrica o por
Alturas), las cuales se orientan en el campo de la gravedad local en el camino de la

nivelacion, por lo que dependen del trayecto.

4.2.3 ALTURA ORTOMETRICA: Se refieren al geoide y de un modo generalizado

se la llama “cota”. Es la atura de nivelacion corregida (por medio de la gravedad promedio)

de la falta de paralelismo entre superficies equipotenciales. El hecho de que se utilice
gravedad promedio puede que esta altura no describa fielmente ¢l comportamiento de los

fluidos. Para resolverlo (parcialmente), se crea el concepto de altura dindmica.

4.2.4 ALTURA DINAMICA: Esta, a diferencia de la ortométrica, es corregida por

medio de una gravedad (nica para toda la region.

4.2.5 ALTURA NORMAL: Por ultimo, si la correccion se efectiia por medio de la

gravedad normal tedrica (que depende de la @ y &), da evidencia de que alturas normales

iguales (excepto cero) no forman una superficie equipotencial por tanto describen el

comportamiento de lfos fluidos.

Las cotas brindadas por el IGN no se pueden considerar estrictamente alturas
ortométricas ya’"'.que al momento (2012) no contienen las correcciones gravimétricas
necesarias para ser consideradas como tales. Estas fueron compensadas utilizando
gravedad normal, por lo que trata de alturas solo proximas a las ortométricas.

No obstante en la Prov. de Bs. As., debido a su topografia suave y anomalias de
gravedad, la diferencia entre las alturas IGN (cotas) y las ortométricas no superan el

centimetro (referencia Dr. Daniel Del Cogliano), por lo cual hacen viable su utilizacion.
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4.3 Importancia de AH

e P
Sup. topografica <. s yer wes
p pog " . W 1 {Yg 1{1‘ g
Geoide — ¥ T BRR
| ‘;m%m "Ry i hl ® %i}
¥ % T — -
Elipsoide —mrr—r——"" ‘yw Wy

El caso habitual seria que el agua corriera desde Py a P; es decir desde la superficie
de potencial® W; a la de Wy o como serfa de esperar de H; a H,,

Si se tiene en cuenta h (geométrica) obtenida con GNSS y su comparacién con H

(fisica), se pone en evidencia, que la primera no es una magnitud adecuada para medir
desniveles debido a su origen.

Esto se pone de manifiesto si se diera el siguiente caso:

P
Sup. tepografica _\,/ff\
. HE' p:
Geoide m,_ ~an
Hi-H:
B: bk

Elipsoide Yo

La altura ortométrica en ambos puntos es la misma Hy = H, por tanto el agua no
correra entre ambos puntos. Sin embargo, hy > hy.

También se puede dar el siguiente caso;

2
Sup. topografica —ﬁf?\\\
Geoide | i \\-H_Pm;_,.ﬂ——*
H;-Hy
by b,

Elipsoide

Donde los desniveles tienen distinto signo y el agua se mueve de P, a P, con lo
cual sobre la superficie topogréfica el agua estarfa subiendo.

Por lo tanto, los desniveles determinados con GNSS (Ah) no son comparables con
los desniveles ortométricos (AH) que se calculan a través de la nivelacién clasica.

En otras palabras, NO es posible nivelar en forma directa por medio de h GNSS!!!.

3z . P s .. L. .
No se debe ignorar gue no es la Gnica energia interviniente en el movimiento de un fluido.
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4.4 Modelo de Geoide Global EGMO08

El Modelo de Geoide Global EGMOS, fue publicado por la Agencia Nacional de
Inteligencia Geoespacial (NGA*). Este modelo utiliza el elipsoide WGS84 para definir su
geometria y al cual refiere el potencial normal de la gravedad.

Los calculos del geoide se han basado tradicionalmente en la teoria de Helmert de
condensacién: la topografia se condensa en una capa delgada sobre el geoide, mientras que
el efecto directo de la anomalia de la gravedad (gobs, - Ziesrica) tiende hacia abajo del geoide.
Numéricamente, esto se hace mediante la sustitucién de la anomalia de la gravedad por la
anomalia de Aire Libre (gone - v) que representa el gradiente medio de gravedad.

Este método ofrece excelente resolucion y siendo ¢l caso de EGMOS, el cual tiene
informacion aportada por estudios de perturbacién de orbitas satelitales, mas de dos
millones de mediciones de gravimetria terrestre y aérea, 9% e -30°
v altimetria de satélites sobre los océanos ofrece
resultados de gran precisién.

En Estado Unidos controles (GPS-Nivelacion)
contemplan resultados dentro de los 10 cm. Para el resto
de América, en zonas llanas, se pueden establecer

resultados que estén dentro de los 30 cm. Los peores

resultados se encuentran en zonas donde el gradiente de

geoide es grande, ejemplo zonas serranas. -40 +80

En este caso, como ya se mencion6, se tiene ¢l modelo EGMOS en formato *.gaf el
cual se trabajé con el software TGO, en donde, respecto a los puntos de la red creada,

arrojo los resultados que se muestran a continuacion (Tabla 4.1).

Con estos valores y el método de interpolacion raster Kriging (ArcGis 9.3) se
consigui6 el modelado de las ondulaciones EGMOS de nuestra zona de trabajo (Fig. 4.2).
El método de interpolacion mencionado serd desarrollado en el proximo capitulo

Junto con el resto de los métodos de interpolacién utilizados.

Cabe mencionar, que fueron evaluados otros métodos los cuales no manifiestan

diferencias significativas ya que estos resultados se utilizaron para tener una muestra visual

de la informacion.

* National Geospatial-Intelligence Agency.
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Fig. 4.2 EGMO8 de la zona de trabajo.

Punto N EGMOS8 (m)
ELME 16,189
EGAN 16,353
PF18n32C 16,072
PFiop2n32g 16,191
PPtop2n52wAux 16,280

Tabla 4.1 Ondulaciones EGMO08 en cada punto de la Red Belogui-Loray,

Se observa que en el modelo EGMOS, para nuestra zona de trabajo, la ondulacién
tiende a decrecer de forma uniforme hacia el noreste, mds especificamente hacia la costa

atlantica. El modelo presenta un comportamiento regular, caracteristica esperada por ser

una regién carente de problemas gravimétricos,

3 De requeritse alturas respecto al mar con relativa precisién, este modelo da

excelentes resultados siendo uno de los més utilizados a nivel global.
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4.5 Modelo de Geoide de la Provincia de Buenos Aires (FCAG)

Cada punto de la red GEOBA es fisicamente un pilar de nivelacién convertido
ademds en referencia geodésica, en el que se dispone de las dos alturas necesarias para
calcular Ja ondulacion del geoide.

En el caso del Modelo de Geoide de la Provincia de Buenos Aires (FCAG), estas
ondulaciones fueron calculadas por el Método Geométrico (GPS) el cual matematicamente
se basa en un proceso de interpolacién. En este modelo en particular se utilizé el método
de Minima Curvatura (Surfer 7.0).

Con el objeto de generar mejores condiciones para la interpolacion, a la ondulacién
observada se le restd la ondulacion caleulada a partir del modelo geopotencial EGMO8,
generando curvas mds reales, respecto a la superficic a representar,

La variacion de la ondulacién sobre toda la provincia es de unos 4 metros (de 13 a
17 metros), con la parte mas baja sobre la costa atlantica y aumentando progresivamente

hacia el Noroeste.

La representacion del modelo fue controlada sobre diferentes puntos de nivelacion

& F1

IGM no incluidos en la generacién del mismo, arrojando
un 78% de los casos con diferencias que no superan los
12 cm.

Subsisten zonas con problemas significativos
como Tandilia, Cuenca del Salado y bordes costeros.
También hay problemas en la zona de Los Toldos, los

cuales se lograron solucionar con la tiltima versién que

esta siendo terminada.

i

En el futuro estard la posibilidad de una version %?//’i«

7
con correcclones gravimeétricas con lo cual se podran

. . Ei T
corregir los problemas mencionados.

Esta en funcionamiento un servicio de transformacion de alturas potr medio de
internet logrado por la UNLP, CPA y la Direccion de Geodesia de Ia Prov. de Bs. As., en

donde la transformacion se consigue luego de un tiempo desde la consulta.

Con los datos aportados por Facultad de Ciencias Astrondmicas y Geofisicas, el
software y método mencionado se generé el modelo de ondulaciones FCAG (Fig. 4.3), con

el cual se obtuvieron los datos para los puntos de la red (Tabla 4.2)

Py
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Fig. 4.3 FCAG de la zona de trabajo.

Punto N FCAG (m)
ELME 16,481
EGAN 16,638
PF18n52C 16,347
PFtop2n52g 16,467
PFtop2n52wAux 16,575

Tabla 4.2 Ondulaciones FCAG en cada punto de la Red Beloqui-Loray.

En este modelo también se observa el decrecimiento hacia la costa atlantica,
caracteristica que se mencioné. A su vez, se puede apreciar una diferencia constante entre
este modelo y el EGMOS v una variacién de la ondulacion similar entre los dos modelos, lo

cual evaluaremos taxativamente mds adelante.

Toda esta zona no contiene problemas gravimétricos considerables, con lo cual se

estima una precision absoluta aproximada de 5 cm (referencia Dr. Daniel Del Cogliano).

Esta precision estimada nos da la posibilidad de que el modelo FCAG sea la
referencia externa més apropiada como comparacién de nuestro trabajo. Un buen resultado

luego del contraste con el mismo nos d4 la certeza de haber realizado un buen trabajo.

2L ’
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4.6 Modelo de Geoide L.ocal (MLBL)

Contamos con hposgarer v Higy de 4 puntos de la zona de trabajo por lo cual

tenemos una serie de pseudo ondulaciones observadas (Nows) (Tabla 4.3).

Punto hiposcaro?) Huem Mobs (m)
EGAN 134,832 118,183 16,649
PF18n52C 103,654 87,356 16,298
PFtop2nS2g 119,49 103,091 16,399
- |PFtop2n52wAux 125,825 113,275 16,550

Tabla 4.3 Pseudo ondulaciones observadus.

En este trabajo, se utilizaron estos datos para ajustar el modelo EGMO08 por medio

de una calibracion local. Este método de ajuste se logrd con el software TGO.

4.6.1 CALIBRACION LOCAL

El proceso de calibracion local establece la relacion entre los datos WGS84
capturados por receptores GNSS y un sistema local.

En este trabajo no se realizaré calibracion horizontal (coordenadas planas locales),
aunque si se incluyé proyeccidn Gauss-Kriiger (faja 5) para trabajar (de ser requerido) en
coordenadas planas. Se estd cerca de centro de faja, por lo cual no se tiene deformacion
significativa.

Si se confeccionard una calibracion vertical (a alturas Higy) por sobre la red
observada y con los datos obtenidos.

La calibracién vertical es un ajuste de plano inclinado que consiste en un
desplazamiento vertical en un origen definido. Los parametros para dichos ajustes se
calculan utilizando el método de minimos cuadrados para encontrar un ajuste de plano que
mejor se adapte a las ondulaciones observadas generando un Modelo Local.

Si se ajusta a un solo punto, se aplica un plano horizontal; a dos, un plano ajustado
a una linea; a tres, un plano fijo; con cuatro puntos se ajusta un plano inclinado que arroja
residuos de estimacion de ajuste. Se pueden usar hasta 20 puntos.

Si el proyecto utiliza un modelo de geoide (en este caso EGMO8), entonces se
calculard el ajuste vertical y se aplicard sobre las correcciones de tal modelo. En otras

palabras, utiliza la informacién aportada por el mismo (tendencia).

Vi,
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Es de obvia reflexion que hay que tener especial cuidado en la utilizacion de este
proceso en zonas conflictivas como ser zonas serranas (ej. Tandilia) o de comportamiento
graviméirico irregular (ej. Cuenca del Salado).

Si se guarda el Modelo Local con el propésito de usarlo en otro proyecto, hay que
asegurarse de que ¢l drea del proyecto esté completamente encerrada por los puntos

utilizados en la calibracién. Por

cjemplo, es valido utilizar la e

definicion de ajuste para el proyecto

B, no asi para el proyecto C como se /

muestra en la figura contigua. —

P?ﬁcto actual (A)

Con este método, no solo se consigue relacionar un proyecto con alturas fisicas de
un relevamiento, sino que también se pueden conseguir coordenadas locales en un
posterior replanteo con RTK.

Este método también puede ser aplicado in situ, aunque con menor precision, desde
la controladora de los equipos, si se toman los datos de los puntos fijos con RTK vy se

tienen las cotas correspondientes a cada uno.

4.6.2 ANALISIS LOCAL

Para la generaciéon de nuestro modelo, como va dijimos, se realizé una calibracion

vertical incluyendo el Modelo EGMO8 con el software TGO.

En este procedimiento hicimos algunas comprobaciones progresivas de tal manera

de verificar, parcialmente, la efectividad del mismo.

De los cuatro puntos con datos (Tabla 4.3}, en un primer ajuste, se utilizaron solo
EGAN, PF18n(52)C, PFtop2n(52)g. efectuandose un ajuste a un plano sin residuos, pero
con la posibilidad de usar el punto PFtop2n(52)wAux como prueba muestral ya que el

mismo se encuentra dentro de la zona de calibracién,

Esta prueba arrojé que la cota de este punto extraida del modelo local (113,280 m)

y la cota IGN {113,275 m) difieren en S mm, lo que es muy buen resultado.

Con esta comprobacion realizada, se agrega el cuarto punto y asi permite obtener
los residuos producto de la calibracién. Estos residuos evidencian el comportamiento del

modelo EGMO8 para nuestra zona.
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Los informes de residuos resultados de la calibracion vertical se encuentran en el
ANEXO 111,

Una vez efectuada la calibracion, se tiene el modelo de transformacién de alturas
buscado y, el software estd en condiciones de aplicarlo a cualquier relevamiento siempre

que cumpla las condiciones ya mencionadas, como también asi exportarlo y usatlo desde la

controladora en tiempo real.

El resultado mas significativo se ve cuando se analizan las ondulaciones del modelo
de transformacién dentro del establecimiento donde es aphicado (Fig. 4.4), dejando

manifiesta la precision del mismo.
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Fig. 4.4 Ondulaciones en “El Merecido”,
Marco POSGARD7, Proyeccion Gauss-Kriiger.
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Con los resultados de la calibracién, se obtuvieron las ondulaciones para cada punto
de la red (Tabla 4.4). Luego, con el software y el método mencionado se consiguid una

salida grafica del Modelo de Geoide Local MLBL (Fig. 4.5).
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Fig. 4.5 Modelo de Geoide Local (MLBL).

Punto N MLBL (m)
ELME 16,430
BEGAN 16,651
PF18n52C 16,298
PFtop2n52g 16,400
PFtop2n52wAux 16,546

Tabla 4.4 Ondulaciones MLBL. en cada punto de la Red Belogqui-Loray.

Esta vista grafica nos sirve para hacer varias conjeturas:

En una primera aproximacion, el modelo se comporta de forma regular respecto al

FCAG, lo cual nos da indicios de buenos resultados.

El modelo de transformacion se aplica directamente con el software de creacién
) original (TGO), pudiéndose utilizar solo en la zona encerrada por los puntos extremos de la

red. No obstante, se puede aprovechar la informacion valiosa que nos sununistra el modelo

raster de las zonas aledafias.
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4.7 Evaluacién del modelo MLBL

Ya se tiene previa certeza de los buenos resultados del modelo de transformacién
logrado por las comprobaciones realizadas. No obstante, es importante tener un contraste
con una fuente externa que haya sido lograda en forma independiente y que esté

comprobada.

Las comparaciones fueron realizadas en el mddulo Raster Math (ArcGis 9.3),

restando los modelos logrados con este mismo software,

4.7.1 EGMOS RESPECTOQ FCAG

Lo primero a analizar, es el comportamiento entre ¢l modelo el cual se utilizd en

este trabajo (EGMORB) y la fuente externa de comparacién (FCAG).
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Fig. 4.6 EGMOS Vs FCAG.

El comportamiento entre estos dos modelos demuestra regularidad entre los

mismos. La diferencia entre ambos ronda los 30 cm, lo que era un resultado esperado por
la zona de comparacién. La zona con mayor diferencia es atribnida a la influencia de la
extrapolacion por falta de datos con la que creamos el modelo EGMO8, ya que solo era de

nuestro interés saber el comportamiento en nuestra zona.

Es importante tener prueba de que los dos modelos generados en forma
independiente se comportan de manera similar, dando prueba de la real regularidad

gravimétrica de la region.

BELGIQUY, Nicolds LORAY, Rodrigo
N° 55.032/7 N° 53.561/0 53



“Generacion de un Modelo Digital de Elevaciones a partir de Técnica GNSS para Analisis Hidrico ™

4.7.2 MLBL RESPECTO FCAG

El resultado més esperado es ¢l arrojado por la comparacion entre nuestro modelo

logrado (MLBL) y el modelo de la provincia (F CAQG).

BT Oy SOy S50 397 230 SO0 RTINS 30 5";:’ ey
i i i i 3
N o
= =
i Lo
i il
o i
e T
W op
& =
@ L
i 5
i o
Ll ]
”"

] F T l T
ST 100 83 AW 99750 ST SO0

a
5]

a

1
ATET AW SR LT O

Fig. 4.6 MLBL Vs FCAG.

El resultado mds interesante de esta comparacion, es que dentro del establecimiento
al cual se aplicard el modelo de transformacion, los modelos difieren en aproximadamente

5 ¢m, lo cual afirma que hemos realizado un buen trabajo.

La diferencia mas abultada est4 cerca del punto PF top2n(52)g, lo cual es coherente

ya que ese punto tiene la menor precision de los involucrados.

Algo interesante, es la particular diferencia que existe entre los modelos en el punto
EGAN, ya que se utilizé para la creacién de ambos. Entre éstos existe una diferencia de
1,3 cm. Tal diferencia tiene su explicacién cuando se entiende que el modelo de la
provincia, utilizado en este trabajo, se creé con una grilla, la cual a su vez, fie creada con
otro método de interpolacién. También influye el hecho de que los métodos utilizados no

conservan las ondulaciones de cada punto.

El resto de fa comparacién, en su mayoria esta cerca de los 4 cm, superando apenas

los 7 cm en una sola region.

Con los resultados evidenciados se puede asegurar un modelo de transformacion de

alturas de gran precision.
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4.7.3 ESTIMACION DEL ERROR ABSOLUTO DE H OBTENIDA

La ecuacién (4.2) deja en manifiesto los errores intervinientes para la obtencién de
Hjgn de nuestro modelo.

A la altura heoscarer se le atribuye un error para nuestra red de 2 em.

En N(g, 3) influye el aporte del modelo EGMO8 y de la ondulacion observada en

cada punto, la cual tiene la contribucion de hposcare? v Hien como se ve en la ecuacion
(4.3).

MLBL=N(g, &) = N(EGMO08;hposgarer -Hicy) (4.3)

El aporte que genera ¢l modelo EGMO08 se considera milimétrico, cuestion que se
desprende de los informes de residuos de la calibracion vertical.

Respecto a Hign se tienen dos situaciones: la mas favorable {puntos de | y Il orden)
en donde se le atribuye error milimétrico y la mds desfavorable (puntos de Il orden) a la
cual se le atribuye un error centimétrico. Consultado el IGN (Agrim. Suberviola, 2011.
Comunicacion Personal), sc nos recomendé calcular la tolerancia de cierre® para tales
puntos que se utilizaron y asi tener una estimacioén del error probable con el cual trabajar.
En nuestro trabajo, se calculd la peor situacién y se le atribuyé un error de 3,5 cmen el
punto PFtop2n(52)g.

Con una estimacién de los errores que intervienen se puede efectuar la propagacion
de errores de nuestro trabajo para las dos situaciones extremas:

7= (50) ot + (1) o 44

04 =105 +1+0%

oy = |0k + 0k = (2cm)? + (2cm)? = V13 emi?

oy =2,82cm < 3cm

= (S5 o+ (20 &

of =1+as +1+0%

o= ot +0% = (2cm)?+(55cm)?= V34,25 cm?

Oy =585cm<6ecm

Por lo tanto, estimamos un error absoluto™o oy <3 em en el mejor caso v oy <6 ¢cm
en la peor situacion, para nuestro modelo de transformacion de alturas.

*Tmax £ +12/L (Km) mm; L= longitud de nivelacién cerrada.
* Nivel de incertidumbre 1o {probabilidad 68%).
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3. MODELO DIGITAL DE ELEVACIONES (DEM)

Dado que una superficie estd formada por infinitos puntos, no serd posible su
modelizacion a menos que se haga una generalizacion v la informacion se convierta en un
conjunto limitado de cotas, de modo que estos datos se estructuren de tal forma que sean
faciles de manejar y den una descripcion realista del relieve,

Aparece ¢l concepto de modelo que, en 4mbitos geogréficos, se define como una
representacion simplificada de la realidad en la que aparecen algunas de sus propiedades
(Joly, 1988).

Segln Turner (1970) se distinguen tres tipos bésicos; los modelos icénicos, la
relacion de correspondencia (modelo/realidad, reduccién de escala) se establece a través de
las propiedades morfologicas (maqueta). Los modelos analdgicos poseen algunas
propiedades similares a la realidad pero sin ser una réplica morfolégica (mapas). Y los
modelos simbdlicos, se lega a un nivel superior de abstraccion ya que ¢l objeto real queda
representado mediante una simbolizacion matematica (DTM, DEM).

Vale aclarar, que se denomina Modelo Digital de Terreno {DTM) a una generacién
de modelos definidos como estructuras numéricas de datos que representan la distribucién
espacial de variables cuantitativas y continuas.

Como se puede apreciar, la definicion anterior contempla la posibilidad de que la
propiedad del terreno a representar en un DTM, pueda ser cualquiera siempre y cuando
cumpla con la condicion enunciada. Esto genera la necesidad de establecer una diferencia
entre el concepto de DTM y DEM, en el cual la propiedad del terreno que se representa en
el DEM es la altitud de la superficie.

Para realizar dicho modelo, se procesan los puntos de coordenadas x, v, z mediante
el uso de sistemas informéticos con la finalidad de obtener ef Modelo Digital de
Elevaciones y asi contar con esta fuente de informacién digital de la superficie del terreno
para ¢l estudio y andlisis de muy diversa indole en los campos de Ingenieria Civil y
Ciencias de la Tierra.

En particular, el estudio de la forma del terreno constituye un importante insumo
para muchos usuarios como cartdgrafos, gedlogos, hidrélogos, ingenieros, militares y, con
la posibilidad de introducirlos v utilizar dicha informacién en Sistemas de Informacion
Geografica (SIG).

** Digital Terrain Model
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5.1 Requerimientos de un DEM para posterior Anslisis Hidrico.

No existe normativa que regule fos requerimientos previos para la generacién de un
DEM para posterior analisis hidrico. No obstante, se consultd a una seric de Ingenieros
Hidraulicos con experiencia profesional en este tema.

Normalmente se requiere un relevamiento planialtimétrico de puntos y/o hechos
existentes de interés desde el punto de vista hidraulico con cota IGN.

Se pide un punto acotado cada 50 metros, logrando una densidad de 4 puntos/ha en
el peor caso y de 9 puntos/ha en el mejor caso. Para nuestro relevamiento, se define en 10
puntos por hectarea.

Se recomienda adicionar con la toma de datos de los puntos caracteristicos del
terreno, especialmente los puntos mas bajos y mas altos para Jograr la mejor representacién
de la morfologia del terreno, definiendo hoyas, lineas de quichre y todo hecho artificial,
como alcantarillas, canales interiores, que incidan directamente en la calidad final del
DEM. Entra en juego el criterio del profesional actuante.

Si existe una obra de desarrollo lineal (camino, ferrocarril) en la zona de estudio,
debe ser refevada con el mismo criterio expuesto anteriormente.

0 Para la entrega se suele pedir un plano con curvas de nivel con una equidistancia

recomendable, para las precisiones utilizadas, en 20 & 25 centimetros, como en nuestro

caso. También se suele pedir solamente un plano con puntos acotados.

) 5.2 Modelos y Estructuras de Datos de un DEM

En general la unidad basica de informacién en un Modelo Digital de Elevaciones es
i, un punto acotado, definido por un valor de la altitud (z), al que acompafan los
o correspondientes valores de posicion horizontal (x, y). Las variantes aparecen cuando estos
datos se organizan en estructuras que representan las relaciones espaciales y topologicas.
Los modelos digitales de elevaciones utilizados se han dividido en dos Modelos de
Datos en funcion de la concepcién basica de la representacion de los datos: vectorial,
aplicado al DEM del establecimiento “El Merecido”, v raster, aplicado a la representacion

de los distintos modelos geoidales involucrados en el analisis (ftems 4.4, 4.5 y 4.6).
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5.2.1 MODELO DE DATOS VECTORIAL

Est4 basado en entidades u objetos geométricos (puntos y Hneas), que se definen
por sus coordenadas puntuales o unidas para formar una linea. Las dos estructuras

vectoriales mds empleadas son las curvas de nivel y, como en nuestro caso, la red irregular

de triangulos (TIN®"),

5.2.1.1 Red Irregular de Trianeulos (TIN)

Los tridngulos se construyen ajustando un plano a tres puntos cercanos no
colineales, y se adosan sobre el terreno formando un mosaico que puede adaptarse a la
superficie con diferente grado de detalle.. Es adaptable a formas topogréficas de variada
complejidad, ya que la distribucion y densidad de los puntos originales implicitamente
reflejan las irregularidades de la superficie del terreno. Por esto es uno de los métodos mas
solicitados por los comitentes que encargan este tipo de trabajo, aunque la visualizacion de
las curvas de nivel logradas, cuando el terreno no contiene grandes desniveles, no sea la
mas agradable desde el punto de vista visual. Segin profesionales consultados, la
Direccién de Vialidad Nacional, por ejemplo, genera las curvas de nivel de sus
relevamientos con este método de interpolacién v sin aplicar suavizado a las mismas,

La estructura TIN permite incorporar datos auxiliares como lineas de quiebre,
lineas de falla, red hidrografica, zonas de altitud constante, contornos/limites, obteniendo

de esta manera un resultado de mayor precisién.

3.2.2 MODELO DE DATOS RASTER.

Esta basado en localizaciones espaciales, a cada una de las cuales se les asigna el
valor de la variable para la unidad elemental de superficie (celda).

La estructura de datos de matriz regular y constante (filas y columnas) que presenta
este modelo, es el resultado de superponer una reticula sobre el terreno v extraer la altitud
media de cada celda, aunque habitualmente se utiliza un valor puntual asociado a cada
nodo o punto medio de la celda.

Esta caracteristica de modelo raster permite representar mejor las variables
continuas que varian de forma gradual en el espacio. Los métodos de construccion del

Modelo Digital de Elevaciones con esta estructura en forma de matriz regular, varian en

* Triangulate Irregutar Network.
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funcion del método de interpolacién que mejor se adecue a las necesidades de cada usuario
o el tipo de objetivo que se pretenda alcanzar.

La distincion entre los métodos de interpolacidn reside en si el resultado de 1a
interpolacion reproduce exactamente los valores en los puntos muestrales {método exacto)
0 lo hace solo de manera aproximada (método suavizado). Esto es necesario tenerlo en
cuenta ya que la interpolacién afecta también a los propios valores muestrales cuya altura
se recalcula en el mismo proceso (método suavizado).

Otra distinciéon entre los métodos de interpolacion deriva del mecanismo
matemdtico de interpolacién. Algunos métodos formulan suposiciones generales vy
habitualmente no contrastadas sobre el caracter general de la superficie a interpolar vy, en
funcion de ellas, establecen la funcion matematica de interpolacion (método directo). Por
el contrario, otro grupo de métodos estudia el cardcter de la autocorrelacién espacial de la
variable a interpolar, usando para eflo los puntos muestrales. Con esto generan en la fase
de calculo una funcién de interpolacién que tiene en cuenta el grado de autocorrelacion
existente en esa variable (método analitico).

En nuestro caso, se utilizé el método de interpolacion Kriging. Es un método
geoestadistico de interpolacién exacto y analitico, que ha probado ser Gtil y popular en
muchos campos (Burgess y Webster, 1980). Asume que la distancia y/o la direccién entre
puntos de muestreo es una expresion de la correlacion espacial entre los puntos y, que por
tanto, dicha informacién puede utilizarse para explicar la variabilidad encontrada en la
superficie muestreada. Considera tanto la direccidon como la magnitud de la correlacién
espacial en el set de datos.

El método de interpolacion Kriging puede utilizarse practicamente con cualquier
tipo de datos ya que es muy flexible. Provee, a partir de una muestra de puntos, ya sean
regular o irregularmente distribuidos, valores estimados de aquellos sitios donde no hay
informacion.

En general, Kriging es considerado como uno de los mejores métodos de
interpolacién ya que provee estimaciones insesgadas™ y de varianza minima® (Oliver,

1990), pero depende mucho de la distribucién de los datos.

*® K sesgo es la diferencia entre su esperanza matemdticay el valor del pardmetro gque estima. Un
estimador cuyo sesgo es nulo se fama insesgado o centrado. El no tener sesgo es una propiedad deseable

de los estimadores.

* La varianza de una variable mide la dispersion (diferencia promedic) de sus valores respecto al vaior
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3.3 Construccion de un DEM

La captura de la informacion hipsométrica constituye el paso inicial en el proceso
de construccion del DEM, e incluye la fase de transformacion de la realidad geograficaa la
estructura digital de datos. Se trata de una fase de gran transcendencia porque la calidad,
cantidad y distribucién de los datos es el principal factor limitante para los tratamientos
que se realicen posteriormente.

Los métodos basicos para conseguir los datos de altitudes pueden dividirse en dos
grupos: directos, cuando las medidas se realizan directamente sobre el terreno real, e
indirectos, cuando las medidas no se realizan directamente sobre el terreno o se utilizan
datos anal6gicos o digitales elaborados previamente.

Normalmente, los métodos directos se emplean en casos particulares en que se
requiete una alta precision, en superficies pequeiias, o para complementar otros métodos de
adquisicion como los fotogramétricos. Su resofucién se decide a priori y es posible adaptar

el muestreo a las condiciones y las irregularidades del terreno.

5.3.1 DIRECTOS

Topografia convencional, estaciones topogrificas con grabacién de datos

puntuales.

Sistemas de Posicionamiento GNSS* (2).

3.3.2 INDIRECTOS

Altimetria, altimetros transportados por aviones o satélites que permiten
determinar las diferencias de altitud entre la superficie terrestre y el vehiculo que lo
trasporta.

Radargrametria (SRTM), interferometria de imagenes radar (5.5).

Restitucion fotogramétrica a partic de fuentes analdgicas (fotografias aéreas) o
digitales (pares estereoscopicos de iméagenes satelitales). Confeccidn de DEM a partir del
andlisis estereoscdpico de imagenes.

Digitalizacion de curvas de nivel de un mapa mediante escaner o tablero

digitalizador,

“ Método empleado en este trabajo.
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5.4 Factores de Calidad

Es importante entender, que la representacion de la superficie topografica mediante
un DEM es solo una aproximacion al hecho fisico real. Entonces, su calidad radica en el
tipo y magnitud de los errores cometidos cuya aparicion es inevitable ya que se trata de un
modelo. O sea, va a depender tanto de los errores presentes en los datos origen con los que

se construye como del procedimiento de interpolacion que se lleva a cabo.

A continuacion, se enumeran los factores que influyen en la mejor semejanza entre
una representacion por plano de curvas de nivel y/o DEM y la superficie real que se
pretende estudiar o representar. Se pueden dividir en dos tipos, los referidos al trabajo de
coleceibn de datos en el terreno (1 y 2) y aquellos que provienen del procesamiento de los

datos en gabinete (3, 4, y 5).

1. La cantidad y la correcta distribucion de los puntos relevados en el terreno
para obtener una poblacién de datos significativos v al mismo tiempo

representativos.

2. La calidad de las coordenadas que se relevaron en el terreno, especialmente

en altimetria.
3. Elmétodo de interpolacidn utilizado para realizar el DEM.

4. El valor de suavizado para transformar las rectas que unen puntos de igual

cota en curvas de nivel.

5. El valor de mixima y minima cota de toda la poblacién o nube de puntos
disponibles y su relacidn con la equidistancia y escala planimétrica

seleccionada para la representacién de las curvas de nivel.

El éxito de realizar un buen trabajo seria conciliar todas estas variables con una

telacion acorde a las exigencias y utilizacién posterior del DEM.
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5.5 Modelo de elevaciones SRTM30
El SRTM del USGS (U.S. Geological Survey) es un instrumento capaz de generar

DEM de grandes superficies a través de observaciones de radar realizadas desde la nave
Space Shuttle Endeavour durante Ia mision de Febrero del 2000. Dos antenas de radar
separadas unos 60 metros permitieron realizar interferometria para generar informacion
espacial de la superficie. Trabajando en una longitud de onda de 5,6 cm con una
mclinacion orbital de 57 grados, durante 11 dias fue posible relevar la superficie entre 60°
N'y 56° S de latitud, con lo cual se cubrié €l 80 % de la superficie de la Tierra.

El modelo obtenido se dispone con una resolucion de 30 m sobre el territorio de los
EEUU y de 90 m sobre el resto de los continentes, aungue para nuestro trabajo final se
pudo obtener una parte del SRTM30 que abarca la zona de estudio (Fig. 5.1).

S1 bien los resultados no son definitivos, son aptos para realizar diferentes andlisis
topograficos. Las deficiencias mas relevantes son detectadas sobre los espejos de agua y

las costas, como asi también en las zonas cubiertas de arboles.
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Fig. 5.1 Modelo de elevaciones SRTM30 en "EI Merecido”.
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5.6 Aplicacién

9.6.1 RELEVAMIENTQ (Campafia)

De acuerdo a las exigencias previas y utilizacién posterior del DEM, se requiere
una densidad de 10 puntos por hectérea, llegando a un total, segun la superficie a estudiar
(108 Has), de 1.080 puntos. En cuanto a la distribucion, se realizan recorridos en continuo
RTK cada 50 metros, estableciendo la toma de datos en un punto cada 20 metros 2631y

relevando todo dato adicional desarrollado en 5.1,

En el transcurso de la segunda sesion de la red GNSS, se comenzé el relevamiento

planialtimétrico del establecimiento y de sus zonas contiguas.

Los equipos utilizados en esta etapa fueron; dos receptores GPS/GLONASS
Trimble R4 (base y movil) doble frecuencia con capacidad RTK y un cuatriciclo de

suspensién estable®! (Fig. 5.2).

Fig, 5.2 Equipos utilizados.

Con la disponibilidad y configuracion del equipo base R4 estacionado en el punto
ELME y la liberacion del equipo movil R4, al finalizar la primera sesién de la red, se

procedié a realizar el relevamiento planialtimétrico RTK.

* £5 recomendable la utilizacion de una amortiguacion rigida, ya que de esa forma se consigue copiar mejor

el terreno.
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Como se menciond en 2.6.3, no contdbamos con las coordenadas precisas del punto

base, por lo que las coordenadas de partida fueron las de navegacion observadas por el

equipo GNSS. Luego, a posteriori, el relevamiento es referenciado con las coordenadas

que surgieron de la red para el punto de control ELME.

Un paso importante, antes de comenzar el relevamiento, es la medicion de la altura
de la antena del equipo movil para las dos modalidades de trabajo.

Consiste en tomar la altura elipsoidal (%) en un mismo punto del terreno dos veces.
La primera, parado (h¥5), en la modalidad Stop & Go RTK, y a su vez, midiendo

la altura de la antena (x,).

La segunda, sentado en el

cuatriciclo (R§MSS), similar a

EA

la modalidad Continuo RTK.
No se mide directamente Ia
ltura de ntena i
altura la antena (x,) por Sup.top
mcomodidad.
Geeolde
I pgnss GNSS sy
Edipsoide |, Yeunte W e M

Considerando que la altura elipsoidal (hgﬁﬁfo) se mantiene constante ya que los
tiempos de observacién entre ambas posiciones son de pocos segundos, por lo tanto, las
condiciones en las toma de los datos son las mismas; se calcula la altura de antena, cuando

se esta sentado en el cuatriciclo, por diferencias de alturas elipsoidales como se muestra en

la ecuacion (5.1).

- GNSS _ 3.GNSS
hPunta - hl — X
i .
; siendo Xy = Xy + Ax
GNSS _ p.GNSS
hPunto - hz ™ Xy

RSVSS — (xy + Ax) = RENSS _ &,

— RGNSS _ p,GNSS
Ax = hj h;

Xy = x1 = (R§NSS — p§Nss) (5.1)

De esta forma de consigue la altura instrumental x, para la modalidad Continuo

RTK de una forma sencilla y muy efectiva.
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5.6.1.1 Levantamiento de Datos

En el relevamiento planialtimétrico del establecimiento rural, zona de camino y
zonas contiguas, se relevaron un total de 1.688 puntos (Fig. 5.3) cubriendo ampliamente

las densidades de puntos acotados establecidos a priori.

Fig. 5.3 Puntos relevados con GNSS.

Dentro del establecimiento rural se tomé en la modalidad continue RTK una
cuadricula de levantamiento, aproximadamente de 20 por SO metros en las parcelas
mteriores, obteniendo una gran cantidad de observaciones distribuidas uniformemente. En
la modalidad stop & go RTK se tomaron todos los esquineros que demarcan los limites de
la propiedad, y el parcelamiento dentro de la misma. Se observa que la parcela al Este de la
ruta tiene una densidad de puntos menor que el resto del relevamiento, motivo que en la
misma, habia gran cantidad de pastizal que dificulté los recorridos de la movilidad. Pero de

igual manera se pudieron cubrir las densidades estipuladas.

Sobre la Ruta Provincial N° 30 que atraviesa el establecimiento, se tomaron los

datos correspondientes a: eje de ruta, banquinas, gjes de cuneta, alcantarillas, quiebres de
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terreno natural (especialmente en los accesos del campo); lo que aporta informacién de

gran valor para establecer la incidencia de ésta en el DEM final.

Algo importante, y pensando en obtener una mejor apreciacién de la tendencia y/o
comportamiento de la topografia hacia Ia periferia del campo, se realizaron toma de datos
en algunas de las zonas aledafias, en las que se pudo contar con ¢l permiso de ingreso a la
propiedad privada correspondiente. Con estos datos se consiguen mejores condiciones de

interpolacion sobre los bordes del DEM ya que cuentan con datos externos.

Como se expuso lineas arriba en 3.3.1, una vez terminado el relevamiento RTK, se
controlé en el mapa de la controladora ¢l mismo, y para darle un carécter de finalizacion de

campafla se realizé la bajada y una pre-verificacion de los datos observados.

5.7 Vinculacién Geodésica y Altimétrica

Finalizada la verificacién de los datos de campafia en el sofware TGO, se procedio

a cumplir con los dos puntos més relevantes de nuestros objetivos:

. Se igresaron las coordenadas precisas del punto de control ELME
obtenidas en el punto 3.3.3, quedando georreferenciado nuestro
relevamiento al Marco de Referencia Geodésico Nacional POSGARO7

2. Como se explict en 4.6.1, a nuestro relevamiento, que hasta este momento
tiene alturas elipsoidales, se le aplica el modelo de transformacion de alturas

Modelo Local Beloqui-Loray (MLBL), logrando asi vincularlo
altimétricamente a la Red del Instituto Geografico Nacional IGN

En este momento se ha llegado a que cada punto relevado dentro del

Establecimiento Rural El Merecido cuenta con coordenadas POSGARDT v Hygn.

Lo dltimo realizado con el software TGO fue la exportacion de datos. TGO tiene un
modulo de procesamiento de cddigos con lo cual se pueden conseguir polilineas
importantes para la generacion de contornos y lineas de quicbres, las cuales se exportan en

formato *dxf. Los puntos se extrajeron en formato * csv.
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5.8 DEM Establecimiento Rural El Merecido

El producto final consta de un plano de relevamiento planialtimétrico con curvas de
nivel el cual fue generado con el sofiware AutoCad Civil 3D. Este sofiware es uno de los
mds utilizados en lo que hace a proyectos de ingenieria tanto en la parte civil como
hidraulica, contando con un modulo topografico de avanzadas caracteristicas vectoriales.

El modelo, en una primera instancia, fue creado por medio de la estructura TIN con
parte de los puntos del relevamiento. Se dejaron fuera 10 puntos relevados distribuidos
aleatoriamente, para luego comparar ese valor relevado con el cotrespondiente valor
mterpelado en el modelo.

Por consiguiente, se incorporaron los alambrados perimetrales como boundaries
(contornos/limites), generando los Hmites del DEM. Por dltimo, se agregaron el eje de ruta,
ejes de zanja, alcantarillas y accesos (quiebres TN) como breaklines (lineas de quiebre).

Con el modelo creado se realizd una edicién de triangulos TIN y se generaron las
curvas de nivel finales. En funcion de la escala grafica 1:3.000 adoptada para la salida
cartografica definitiva y tomando en consideracién el valor de maxima (101,18 mIGN) y
minima (97,73 m IGN) cota de todos los puntos relevados y las exigencias del comitente,
la equidistancia establecida que mejor representa la silueta del terreno natural para las

precisiones utilizadas es de 25 centimetros (Fig. 5.4).
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Fig. 5.4 Curvas de Nivel en el Establecimiento "El Merecido'.

Las curvas de nivel contienen el méximo suavizado permitido por el sofware.

Una vez finalizada la edicion de las curvas de nivel, se procedié a confeccionar el
Plano Final a escala y equidistancia estipulada, mcorporando todos los elementos
topolégicos™, gréficos y geograficos adicionales que ayuden a la interpretacion y correcta

lectura del mismo.

El Plano Final DEM Establecimiento Rural El Merecido se encuentra en el
ANEXO 1V,

42 ¢ ™ . . . . .
Se complementd utilizando una imagen satelital de alta resolucion georreferenciada e incorporada con el

médulo AutoCad Map, para la confeccion de la planimetria de importancia.
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7 En una segunda fase, utilizando el software ArcGis 9.3 se crea un mapa vectorial
' TIN mediante los puntos relevados y la incorporacion de las lineas de quiebre, del mismo
modo como se procedio con el modelo en el software AutoCad Civil 3D. Luego, se crea
una capa raster a partir del TIN a efecto de darle una salida grafica (Fig. 5.5) v poder llevar

a cabo la comparacién frente al modelo de elevaciones SRTM30.
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9 Fig. 5.5 DEM Establecimiento Rural El Merecido (DEMBL),
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3.9 DEM Respecto SRTM30

Del mismo modo que se realizaron las comparaciones de los distintos modelos
geopotenciales involucrados en este trabajo, se realizé, con el moédulo Raster Math

(ArcGis 9.3), la resta de matrices correspondientes DEM Establecimiento Rural El
Merecido DEMBIL y SRTM30 en "EI Merecido",
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e o
E - + i + + + “g
7 2
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g1+ + i + + + + ~§
T T T T T

% 5598900 5529200 5589500 5589800 5690100 5350400 seoTo0 3

Dif. {m)

b 2,81
Fig. 5.6 DEMBL Vs SRTM30

El resultado de esta comparacién, arroja dos diferencias bien marcadas. Una de

ellas, se puede apreciar en el sector de mayor concentracién de arboles, donde la diferencia
se acentia hacia los 10 metros. La otra, en la zona de camino, se observa una disparidad
lineal ya que el SRTM30 toma la zona como una planicie, dandole continuidad al terreno

natural e ignorando la existencia de la Ruta Provincial N° 30. Este efecto puede ser

atribuido a la precision espacial de! DEM mencionado.

Alejandonos de la zona de arboles, se ve que el modelo de elevaciones global se
comporta de manera similar a la realidad, por lo que en trabajos de mayor escala puede
considerarse una herramienta muy Gtil para una primera aproximacién de la realidad
topografica.

5

b .
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3.10 Evaluacion del DEM Logrado

Un analisis visual del modelo permitird una evaluacion global de la calidad del
mismo, especialmente si se trata de un DEM de alta resolucidn, como en este caso. Se tratd
de descubrir puntos erréneos comparando el DEM logrado con la imagen satelital de la
zona en estudio (Fig. 5.4).De forma méas exhaustiva, se contrasté los 10 elementos (puntos
acotados) comunes entre el modelo y Jos datos de campo relevados, cuantificandose
diferencias por debajo de los 5 centimetros en la totalidad de los casos, infiriendo que el
modelo se asemeja fielmente a las caracteristicas topograficas de la superficie terrestre

analizada y permitiendo calcular con suficiente aproximacién la cota de cualquier punto

del terreno.

Haciendo conjeturas, en los posibles errores involucrados en la generacidén del
DEM, se concluye que como el relevamiento planialtimétrico se realizd en
aproximadamente 4 horas, las condiciones atmosféricas a lo largo de la campafia, son las
mismas. Considerando que todos los datos estén afectados de la misma manera, se asume
que el error medio al que se encuentran incididos, es del orden del error teérico de 2 a 5

centimetros de este método de levantamiento en tiempo real.

Vale mencionar, que los errores provocados por el cuatriciclo durante los distintos
recorridos del relevamiento tienen un comportamiento aleatorio. Ya que, al tomar tanta
cantidad de datos bajo las mismas condiciones v espaciados de forma regular, la
probabilidad de que los puntos se registren por encima o por debajo de la superficie

modelada es igual. Por lo tanto, este valor, se compensa.

En este momento, ¢l Modelo Digital de Elevaciones, contiene informacion
suficiente y precisa que posibilitan su utilizacion en analisis hidrico del establecimiento

rural "El Merecido”.
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Fig. 5.7 Vista 3D del Modelo Digital de Elevaciones a partir de interpolacion TIN

con exageracion vertical 20 a 1.

24 E
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6. CALCULO DE GASTOS Y HONORARIOS
Determinacion de Gastos

Para un trabajo de las caracteristicas mencionadas, ser necesario contar con:

REMUNERACION DE AYUDANTES

Las tarcas fueron llevadas a cabo por los dos profesionales responsables del trabajo,
pero sera necesario contar con un ayudante para las tareas de trasporte del instrumental en
el lugar de trabajo, como asi también, de vigilancia y cuidado del mismo durante la
observacidn de ta red GNSS.

El pago por la labor de un dia de trabajo de 8 horas es de: $ 150,00

Por o que para 2 dias de campafia sera un total de $ 300,00

GASTOS DE MOVILIDAD

Se utilizaron 3 movilidades: Una Toyota Hilux 4x4 3.0
Un Volkswagen Gol 1.6
Un cuatriciclo

Teniendo en cuenta el transporte del personal e instrumental hasta el lugar de

trabajo se contabiliza;

- Considerando que el domicilio real de los profesionales se encuentra en la
ciudad de La Plata (mas de cincuenta kilémetros del sitio de operacion) se contabilizara un

viaje ida y vuelta La plata-Rauch (541,14 Km).
Toyota Hilux (10 litros/100 Km): 54,114 litros
Precio Diesel Premium (YPF-Abril 2011): $ 4,579/1itro
Gasto movilidad La Plata-Rauch: $ 247,78
Volkswagen Gol (9.5 litros/100 Km): 51,408 litros
D Precio Nafta Stper (YPF-Abril 2011): $ 4,109/litro
Gasto movilidad La Plata-Rauch: $ 211,24

- Dos viajes ida y vuelta (uno visita previa, otro campafia) de la ciudad de

Rauch hasta el jugar de trabajo (96 Km).

Toyota Hilux (10 litros/100 Km): 9,6 litros

Ay %
EN]
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Precio Diesel Premium (YPF-Abril 2011): $ 4,579/litro
Gasto movilidad Rauch-Establecimiento: $ 43,96
Volkswagen Gol (9,5 litros/100 Km): 9,12 litros

Precio Nafta Stper (YPF-Abril 2011): $ 4,109/litro
Gasto movilidad Rauch-Establecimiento: $ 37,47

- Los diferentes recorridos realizados durante la confeccién de la ved GNSS,
del total de kilometros recorridos (200 Km aproximadamente), se computa la mitad de éste

para cada vehiculo.
Toyota Hilux (10 ttros/100 Km): 10 litros
Precio Diesel Premium (YPF-Abril 2011): $ 4,579/litro
Gasto movilidad: $ 45,79
Volkswagen Gol (9,5 litros/100 Km): 9,50 litros
Precio Nafta Stper (YPF-Abril 2011): $ 4,109/litro
Gasto movilidad: § 39,04

- En cuanto al cuatriciclo se contemplé dos tanques de combustible.

Capacidad tanque combustible: 4,5 litros
5 Precio Nafta Super (YPF-Abril 2011): $ 4,109/litro
Gasto movilidad: $ 36,98

= En total los gastos de movilidad suman: $ 662,26

COMIDA Y HOSPEDAJE

Se computa comnida para 3 personas: $ 240,00/dia
Dos dias de campaiia: $ 480,00

No se tiene en cuenta gasto de hospedaje ya que se cuenta con un domicilio en la
localidad.
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COSTO DE EQUIPOS Y MOVILIDAD A EMPLEAR

Amortizacidn: Depreciacion efectiva que experimentan los bienes del activo fijo
por razon de su uso, obsolescencia o transcurso del tiempo. Representa una compensacién

por la pérdida de valor del bien,

La amortizacién de los equipos se calcula teniendo en cuenta ¢l valor a nuevo del

instrumental y la vida til del mismo.

Considerando que la vida Gtil del instrumental empleado es de unos 10 afios tanto

para los dos receptores GPS geodésicos (Trimble 5700} como para los dos receptores
GNSS geodésicos (Trimble R4).

Valor anuevo (U$S)
Vida il en afios

Amortizacidén para un afio =

Amortizacidn afiual (U$S/afo)
[Mas laborabies

Amortizacién para un dia =

De un total de 365 dias del afio s toman como laborables 200 dias.

El valor del délar se toma sobre la cotizacién de www.dolarhoy.com ddlar vendedor

a la fecha de 15 de Abril de 2011(4,09).

GNSS Trimble R4:
Amortizacién para un afio = 2229990 _ 955 600 00 = £ 11.452.00
10 afio afio
Amortizacién para un dia = 289900 = ng 14,00 = -ﬂ§}-57,26
200 dia dia

GPS Trimble 5700:

. i ~ 22.000,00 uss
Amortizacién para un afio = e S
ar

2.200,00 = —8.998,00
ANG

; " . 2.800,00  U3S $
Amortizacion para un dia = =—11,00 = -—44,99
200 dia dia

Costo de amortizacion de equipos para un dia de trabajo: $ 102,25

El costo de los vehiculos utilizados se determina segin la amortizacién por

kilémetro de cada vehiculo y la distancia total recorrida por los mismos:

Amortizacion Toyota Hilux = %1,60

Costo Toyota Hilux = —-1,60 » 837,14 Km = $ 1.339,42
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Amortizacién Volkswagen Gol = f{% 1,50

Costo Volkswagen Gol = 1,50 + 837,14 Km = § 1.255,71
Amortizacion Cuatriciclo: § 100,00

Costo total de amortizacion de equipos y movilidad: § 2.797,38

SEGURQS PERSONALES

Poliza de Seguro Profesional para tres personas durante 15 dias (MAPFRE):
$ 110,00

SEGURO DE INSTRUMENTAL

Se computa anualmente, siendo su valor de:

GNSS Trimble R4: —~4.200,00 = 11 55
afo dia

GPS Trimble 5700: ——3.600,00 = —-9.90
afio dia

Costo total por dos dias de trabajo: $ 42,90

GASTOS DE GABINETE

Relacionados con el trabajo intelectual, confeccién de informes, memorias de
caleulo, planos, impresiones, fotografias y adquisicién de bibliografia (cartas topograficas,
monografias de puntos fijos, certificacion de cotas).

Se considera los gastos de gabinete en % 100,00. Las tareas de gabinete se
resuelven en 8 dias: $ 800,00

Gastos fijos de gabinete:

4 monografias de puntos fijos ($ 20,00 ¢/,):$ 80,00
4 certificaciones de cotas ($ 10,00 €/,):  $ 40,00
Total gastos de gabinete: $ 920,00

TOTAL DE GASTOS: $5.312,54
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Determinacion de Honorarios Minimos

Se aplica las tablas del Decreto 6964/65 que establecen los Aranceles para la
Regulacién de Honorarios a los Profesionales de la Ingenierfa. Los valores estan
expresados en Pesos Ley, por lo que se procede a la actualizacién de los mismos aplicando
el coeficiente de ajuste 0,1 citado en el Art. 1 de la Resolucion N° 450 de CAAITBA con
vigencia a partir del | de Febrero de 2012,

1- Observacion, procesamiento y compensacion de Red GNSS y aplicacidén de

Ajuste Vertical:

Al no estar estipulado este tipo de trabajo en el Decreto N° 6964, se calcula el

importe del honorario seglin Tabla T — Art.17 — Capitulo I deduciéndose:
Un dia de viaje: $a 1.000,00 = $ 100,00
Un dia de trabajo en el terreno: $a 3.000,00 = $ 300,00
Tres dias de gabinete: $a 6.000,00 = $ 600,00

Lo que computa un total de $ 1.000,00.

2- Relevamiento planialtimétrico a partir de técnica GNSS en tiempo real:

Superficie de 108 hectéreas con 1688 puntos lo que representa casi 16 puntos por

hectarea. Segan Tabla X111 - Art. 17 - Capitulo IIT los honorarios son: $a 47.600,00.
Actualizando los valores: $ 4.760,00

TOTAL DE HONORARIOS (Decreto 6964/65): $ 5.760,00

De acuerdo a consultas realizadas a profesionales con amplia experiencia en este
tipo de trabajos, se arriba a la conclusion de que este honorario minimo se encuentra muy
por debajo de los valores de mercado actuales, por o que se establece como valor
aproximado de observacion, procesamiento y compensacion de red GNSS y aphicacion de
Ajuste Vertical de $ 8.000,00. Respecto al relevamiento planialtimétrico a partir de técnica
ONSS en tiempo real actualmente se cobra $ 200,00 por hectarea, a lo cual para nuestro
caso, 108 hectdreas nos da un valor de 21.600,00.

TOTAL DE HONORARIOS (consultade): $ 29.600,00
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7. CONCLUSIONES

Un logro relevante de este trabajo, es haber establecido una metodologia de
trabajo para obtener alturas fisicas (Hign) a partir de relevamientos realizados con

técnicas modernas y eficientes como GNSS (RTK).

La confiabilidad de los resultados que ofrece esta forma de trabajo se basa en la
calidad de los marcos de referencia utilizados, la tecnologia de medicion satelital GNSS

y las miltiples etapas de comprobacion aplicadas.

Este trabajo podrfa haber sido posible con métodos clasicos, los cuales son
precisos y ofrecen seguridad de resultados, aunque llevan mucho mayor tiempo de
trabajo. La metodologia utilizada, siempre que se trabaje de la forma demostrada,
produce resultados muy satisfactorios y permite lograr una muy importante
reduccién en los tiempos. De esta manera, se convierte en una estrategia muy eficiente
cuando se la compara con las técnicas tradicionales (topografia con instrumental

convencional),

La generacion de una red de puntos GNSS/nivelacion de precision  geodésica,

- sumado al andlisis del Modelo de Geoide Global EGMOS, permitié arribar a un Modelo

de Transformacion de Alturas Local (MLBL) que integra la informacién de ambas

fuentes.

La comparacion con el Modelo de Geoide de Ia Provincia de Bs. As. (FCAG)
represento una comprobacion externa de gran utilidad para estimar la calidad del modelo local

en unos 3 centimetros en el mejor caso y 6 centimetros en la peor situacién (exactitud).

Una ventaja de la metodologia implementada es que dentro del drea de validez del
MLBL, éste puede ser aplicado a relevamientos con GNSS sin importar fa cantidad v

distribucion de los puntos observados.

El MLBL aplicado al relevamiento GNSS-RTK dentro del establecimiento
posibilité arribar a un Modelo Digital de Elevaciones de alta precision.

Es de previo conocimiento v demostrado en este trabajo los buenos resultados de
la técnica RTK, compatibles con la calidad vertical requerida en estas aplicaciones.

Se tiene también una cantidad suficiente y correcta distribucién de puntos que,
sumado a la buena eleccion del método de interpolacién, permiten cumplir con los

factores de calidad para un DEM con esta finalidad.
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La comparacion del DEM asi obtenido, con el modele mundial SRTM30,
muestra claramente que el altimo no es suficientemente preciso para cubrir las

exigencias de un andlisis hidrico en el 4rea de trabajo propuesta.

En funcién de lo expuesto, la metodologfa aplicada garantiza precisiones de
pocos centimetros en la obtencién del DEM, que en esas condiciones puede ser aplicado

para el analisis hidrico del Establecimiento Rural “El Merecido”.
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“Generacion de un Modelo Digital de Elevaciones a partir de Técnica GNSS para Andlisis Hidrico”

ANEXO 1

e Carta Topografica “ESTABLECIMIENTO RURAL EL
MERECIDO”.

e Carta Imagen “ESTABLECIMIENTO RURAL EL MERECIDO”.

e Certificado de cotas de puntos altimétricos.

o Monografias IGN de puntos altimétricos.

e Coordenadas geodésicas POSGARO7 (IGN).

» Coordenadas geodésicas POSGARO7 (MIVSP).

e Monografia EGAN.

BEI%;E, Nicolas LK Rodrigo
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Coordenadas geodésicas POSGARO7 (IGN).
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Monografia EGAN

EGAN -36 ° 57 ' 54,6693 " S-59 ® 11" 4,6124 " W (POSGARQ7)

- Carta: 3760-17-4 ESTACION EGANA

- Designacion: PF 47 N(45) (actual EGAN)

- Localizacién: Prox.Egafia sobre ruta tierra Rauch-Tandil. Responde a posicion en la carta
Estacién Egafia

- Forma de llegar: saliendo de Rauch, por ruta de tierra a Tandil, el punto se encuentra a unos
23km. Después de camino de acceso a Egafia, continuar hacia Tandil, de este acceso, a unos 2,0
km. Se encuentra tranquera a la izquierda, (unos 250 m antes de casa blanca con techo rojoy
arboleda Ea. "La Constancia”). El punto se encuentra dentro del campo a unos 30 m antes de la
franguera mencionada.

- Monumentacion: Pilar de nivelacién IGM, con corralito.




“Generacion de un Modelo Digital de Elevaciones a partir de Técnica GNSS para Andlisis Hidrico™

ANEXO I
¢ Planillas de Medicion GNSS.
e Esquema de Obstrucciones.

* Monografia con Croquis, Imagenes y Fotografias de

Lugar.

s Planilla de Nivelacion.

BEI%??UI, Nicolds LORAY, Rodrigo

N° 55.032/7 N®53.561/0
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TRABAJO FINAL: Belogui-Loray

TITULO: "Generacion de un Modelo Digital del Elevaciones a partir de
Técnica GNSS para Andlisis Hidrico”.

NOMENCLATURA: EGAN
FECHA: 28/04/2011

PLANILLA DE MEDICION GNSS

2[2[ale] [A0iTs
N° serie equipo  Dia del
afio

PUNTO

o]

Sesion

Nombre del Punto: EGAN

Localidad/Lugar. Rauch

Estado: Bueno

EQUIPO

Marca Modeio
Receptor Trimble 5700
Antena Trimble Zephyr

Operador: Rodrigo Loray

POSICIONAMIENTO

Hora Inicio Hora Final

09 : 45 12:15

Latitud: - 36°57' 546"

Longitud: - 59 11’ 048"

Tipo de Altura|  Inclinada Vertical X
Inicio: 2,000

Final. 2,000

Foto del posicionamiento

int. de Registro: 15 seg

Ang. de Corte:  13°

Croquis Monogréfico

OBSERVACIONES: Este punto pertenece a la Red Geodésica de Ia Provincia de Buenos
Aires (GEOBA).

i




TRABAJO FINAL: Beloqui-Loray

"Generacidn de un Modelo Digi
ra Andlisis Hidrico”,

NOMENCLATURA: EGAN
FECHA: 28/04/2011

ESQUEMA DE OBSTRUCCIONES PARA OBSERVACION GNSS

OBSERVACIONES: Arboles lejanos.




TRABAJO FINAL: Beloqui-Loray

NOMENCLATURA: EGAN
TITULO: "Generacicn de un Modelo Digital del Elevaciones a partir de
Técnica GNSS para Andlisis Hidrico”. FECHA: 28/04/2011

CROQUIS, IMAGENES Y FOTOGRAFIAS DEL LUGAR

CROQUIS DE UBICACION IMAGEN SATELITAL

EGAN
Coordenadas Navegador; Lat.:36°57'54,6"S Long.: 59°11'04,6"0

5 FOTOS AUXILIARES
Foto del Mojon Foto del Punto {desde el Sur)

OBSERVACIONES: Se encuentra a 23 Km de la ciudad de Rauch, flendo por rufa de tierra
Tandil.

4 . i



TRABAJO FINAL: Beloqui-Loray

TITULO: "Generacion de un Modelo Digital del Elevaciones a partir de
Técnica GNSS para Andlisis Hidrico".

NOMENCLATURA: PF18 n(52)C
FECHA: 28/04/2011

PLANILLA DE MEDICION GNSS

2(2[4]6

L1118

N° serie equipo  Dia del Sesién

PUNTO

ano

Nombre del Punto: PF18 n(52)C

Localidad/Lugar: Ayacucho, paraje "El Carmen”

Estado: Bueno

EQUIPO

Marca Modeio
Receptor Trimble 5700
Antena Trimble Zephyr

Operador: Rodrigo Loray

POSICIONAMIENTO

Hora Inicio Hora Final

13 :20 15:45

Latitud: - 36° 54° 06,4 "

Longitud: | - 58° 53' 424"

Tipo de Altura | Inclinada Vertical X
Inicio: 2,000

Finat: 2,000

int. de Registro: 15 seg Ang. de Corte:  13°

Foto del posicionamiento

Croquis Monografico

OBSERVACIONES: No hay observaciones.




TRABAJO FINAL. Beloqui-Loray

TITULO: “Generacion de un Modelo Di
écnica ra Andlists Hidrico”.

NOMENCLATURA:PF18 n(52)C
FECHA: 28/04/2011

ESQUEMA DE OBSTRUCCIONES PARA OBSERVACION GNSS

.5&#“&“\\\\%_,_¢_.1

NN

gaEemes-- SESRELCL
SO 77

OBSERVACIONES: No tiene cbstrucciones, pasa linea de baja tencién por sobre el punto.

1

—




TRABAJO FINAL: Beloqui-Loray

NOMENCLATURA:PF18 n(52)C
TITULO: "Generacion de un Modelo Digital del Elevaciones a partir de
Técnica GNSS para Andlisis Hidrico". FECHA: 28/04/2011

CROQUIS, IMAGENES Y FOTOGRAFIAS DEL LUGAR

CROQUIS DE UBICACION IMAGEN SATELITAL

PF18 n(52)C
Coordenadas Navegador: Lat.:36°54'06,4"S Long.: 58°53'42.4"0

. FOTOS AUXILIARES
Foto del Mojon Foto del Punto (desde el Sur)

OBSERVACIONES: Proximo a paraje "El Carmen".,

t e




TRABAJO FINAL: Belogui-Loray

NOMENCLATURA: PFtop2 n(52)g
TITULO: "Generacién de un Modelo Digital del Elevaciones a partir de
Técnica GNSS para Andlisis Hidrico". FECHA: 28/04/2011

PLANILLA DE MEDICION GNSS

2l2j9]1] [1f1]s

N° serie equipo  Dia del Sesidn

afio
PUNTO POSICIONAMIENTO
Nombre del Punto: PFtopZ n(52)g Hora Inicio Hora Final
Localidad/Lugar: Ayacucho 09:25 14 - 10
Estado: Bueno Latitud: - 36° 58" 578"
EQUIPO Longitud: | - 58° 58' 322"
Marca Modelo Tipo de Alturai  Inclinada X Vertical
Receptor Trimble 5700 Inicio: 1,091
“ |Antena Trimble Zephyr Einai: 1,001
f‘: Operador: Nicolds Beloqui Int. de Registro: 15 seg | Ang. de Corte:  10°
) Foto del posicionamiento Croquis Monografico

PFiop2 n(52)g

OBSERVACIONES: No hay observaciones.




TRABAJO FINAL: Belogui-Loray

"Generacion de un Modelo Digital del Elevaciones a partir de
tlisis Hidrico"

NOMENCLATURA: PFtop 2n(52)g
FECHA: 28/04/2011

ESQUEMA DE OBSTRUCCIONES PARA OBSERVACION GNSS

et

OBSERVACIONES: No tiene obstrucciones.




TRABAJO FINAL: Beloqui-Loray

NOMENCLATURA:PFtop2 n(52)g
TITULO: "Generacion de un Modelo Digital del Elevaciones a partir de
Técnica GNSS para Andlisis Hidrico", FECHA: 28/04/2011

CROQUIS, IMAGENES Y FOTOGRAFIAS DEL LUGAR

CROQUIS DE UBICACION IMAGEN SATELITAL

PFtop2 n(52)g
Coordenadas Navegador: Lat.: 36°58'57,8"S Long.: 58°58'32,2"0

FOTOS AUXILIARES
Foto del Punto (desde el Sur)

OBSERVACIONES: Préximo a los cuatro caminos.
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""" TRABAJO FINAL: Beloqui-Loray
NOMENCLATURA:PFtop2 n(52)w Aux
TITULO: "Generacion de un Modelo Digital del Elevaciones a partir de
Técnica GNSS para Andlisis Hidrico", FECHA: 28/04/2011
PLANILLA DE MEDICION GNSS
’ si013[1] [1]1]8] [o]
5 N° serie equipo  Diadel Sesion
ano
~ pUNTO POSICIONAMIENTG
Nombre del Punto: PFtop2 n{52)w Aux Hora inicio Hora Final
- Localidad/Lugar: Rauch, Estacion Egaifia ' 10 : 00 12 - 00
Estado: Bueno Latitud: - 36° 57’ 438"
- EQUIPO Longitud: | - 500 05" 475"
Marca Modeio Tipo de Altura | Inclinada Vertical X
- Receptor Trimble R4 Inicio: 2,000
-, |Antena Trimble Rdinternal Final 2,000
Operador: Matfas Viglezzi Int. de Registro: 5 seg Ang. de Corte:  10°
Foto del posicionamiento Croquis Monografico

PFtop2 n(52)

PFtop2 n(52)w Au

Do La Canal

OBSERVACIONES: Por la particularidad de que el punto PFtop2 n(52)w es una ménsula,

se determind posicionarce en un punto auxiliar sobre torniflo ubicado en durmiente. Este
punto no contine obstrucciones.

W
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TRABAJO FINAL: Beloqui-Loray

TITULO: "Generacion de un Modelo Digital de! Elevaciones a partir de ‘
Técnica GNSS para dndlisis Hidrico". FECHA: 28/04/2011

NOMENCLATURAPFtop2 n(52)w Aux

ESQUEMA DE OBSTRUCCIONES PARA OBSERVACION GNSS

SOEIRSAKES

~ R ST "':0:0“““

939.%’03&'::’0%&*1?5\\“ T "'I“ L\ e
Al e NS
»»““"v'f,/ll\\\gg.....,&g

OBSERVACIONES: Se ubica cerca de edificacion sin ofrecer grandes obstrucciones, también contiene 4rboles
cercangs pero dispersos.
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TRABAJO FINAL: Beloqui-Loray

NOMENGCLATURA: PFtop2 n(52)w Aux
TITULO: "Generacion de un Modelo Digital del Elevaciones a partir de ;
Técnica GNSS para Andlisis Hidrico". FECHA: 28/04/2011

CROQUIS, IMAGENES Y FOTOGRAFIAS DEL LUGAR

CROQUIS DE UBICACION IMAGEN SATELITAL

“Ef. ME“.}{EL(:EP(T

AR

5
& PFop2 n(52}w Aux
<

Coordenadas Navegador: Lat.: 36°57'43,8"S  Long.: 55°05'47,5"0

_ FOTOS AUXILIARES
Foto del Mojén Foto del Punto (desde e Sur)

OBSERVACIONES: Punto ubicado dentro de cuadro de Estacién Egaiia.

/Qm:'* )
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TRABAJO FINAL: Beloqui-Loray

NOMENCLATURA: ELME
TITULO: "Generacién de un Modelo Digital del Elevaciones a partir de
Técnica GNSS para Andlisis Hidrico". FECHA: 28/04/2011

PLANILLA DE MEDICION GNSS

5lolsl2] [1]1]s

N° serie equipo  Diadel Sesion

afio
PUNTO POSICIONAMIENTO
Nombre del Punto: ELME Hora Inicio Hora Final
Localidad/Lugar: Rauch 09 : 00 18 - 30
Estado: Bueno Lafitud; - 35° 56 302"
EQUIPO Longitud: | - 58° 59' 46,5 "
Marca Maodelo Tipo de Altura | Inclinada X Vertical
o Receptor Trimble R4 Inicio: 1,459
. |Antena Trimble Réinternal Final; 1,458
Operador: Matias Viglezzi int. de Registro: 1 seg Ang. de Corte:  10°
o
Foto del posicionamiento Croquis Monografico

OBSERVACIONES: Base de RTK para posterior relevamiento.

uid - ¢
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TRABAJO FINAL: Beloqui-Loray

TITULO: “Generacion de un Modelo Digital del Elevaciones a partir de .
Teécnica GNSS para Andlisis Hidrico", FECHA: 28/04/2011

NOMENCLATURA: ELME

ESQUEMA DE OBSTRUCCIONES PARA OBSERVACION GNSS

OBSERVACIONES: Poca obstruccion.




TRABAJO FINAL: Belogui-Loray NOMENCLATURA: ELME

TITULO: "Generacion de un Modelo Digital del Elevaciones a partir de
Técnica GNSS para Andlisis Hidrico". FECHA: 28/04/2011

CROQUIS, IMAGENES Y FOTOGRAFIAS DEL LUGAR

IMAGEN SATELITAL

CROQUIS DE UBICACION

PRL MERECIDOY
Py

ELME
Coordenadas Navegador: Lat.:36°56"30,2"S Long.: 58°59'46,5"0

FOTOS AUXILIARES
Foto del Punto (desde el Sur)

Foto del Mojon

"El Merecido" dentro del
cerco del casco. El establecimiento de encuentra a 24 Km de Ia ciudad de Rauch sobre
Ruta Provincial N° 30 (Km 192).

OBSERVACIONES: Punto ubicado en el establecimiento rural

AQMIQT’ -
ol y



PLANILLA DE NIVELACION

LECTURAS DE NIVEL

. DIE, DENIVEL]  COTAS . COTAS
ESTACION]|  PUNTO VIS ATRAS ADELANTE CORRECCION
ARG AH = Har - Hyg | PROVISORIAS DEFINITIVAS
Hsup Hpnr tHyen Hsyp Hie Huieo

PFtop2niS2}w i 0,960 | 0,845 | 0,902 . . - 113,840 113,840

E -0,565 -
PFrop2niZiw Aux | - - y 1,523 | 1,412 | 1467 113,275 113,275
PFtop2n(sZiw Aux | 1,604 | 1,492 | 1548 - ; . 113,275 113,275

E, 9,565 -
PFtop2n{S2)w - . - 1,040 | 0928 | 0983 113,840 112,840

COTA DEFINITIVA PFtop2n{52)w Aux = 113,275 m IGN |




“Generacion de un Modelo Digital de Elevaciones a partir de Técnica GNSS para Andlisis Hidrico”

ANEXO HI
e Restmenes de procesamiento.
» Informes de cierre de figuras.
e Inferme de ajuste de red.

¢ Informe de calibracion GPS.
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Restimenes de procesamiento
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Informes de cierre de figuras

—
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Informe Cierre 2

Informe Cierre 3
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Informe de ajuste de red

Configs estilo ajuste - Limites del 95% de confianza Resumen Estadistico




Histogramas de residuales normallzadas
Cormbinado : Tau critico: 2.

] | i
Harizontal

) )
Wertical

Elipses de error de un punto
ELME PF18052C PFtop2n52g Prtop2n52wAux

o of o

B b

37 g 2 h a7 79 vk
Tamafio de marca: 0.0010m  Escalar bivariado horizontal: 2.45¢  Escalar univariado vertical: 1.96c

Coordenadas Ajustadas




Informe de Calibracién Vertical

Definicion de modelo geoidal: EGMO0S

Ajuste: 3 puntos




Definicion de modelo geoidal: EGM0S

Ajuste: 4 puntos
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ANEXO IV

® Plano ﬁna_l.

: g
BELéQUI I, Nicolds LOK Rodrigo

N° 55.032/7 N®53.561/0 123



Proyeccion conforme Gauss-Kriiger

Datum Campo Inchauspe
IMAGEN :ANO 2009

REFERENCIAS

Ruta

Caminos Rurales

de Interes

Puntos Fijos

Arroyo Langueyl o~~——"

PUNTOS FIJOS DE INTERES
PF 47 N(45) Cota:118,183
Lat,:36°57'54,6"S Long.: 59°11'04,6"O
Perteneciente a Red GEOBA (EGAN)

PFTop 2n(52)w Cota:113,840(ménsula)
Lat.; 36°5745,0"S Long.: 59°05'48,0"0

PF 18 n(52)C Cota:87,356
Lat,: 36°54'06,0"S Long.: 58°53'42,0"0

PF Top2 52g Cota:103,091
Lat:36°58'60,0"S Long.: 58°58'30,0"0

PF ELME Cota: Desconocida
Lat.:36°56'31,0"S Long.: 58°59'50,0"0

*1as coordenadas geograficas estan
calculadas en el sistema de referencia
WGS84 para el uso con navegador
satelital

INFORMACION: La presente
Carta Imagen fue
confeccionada por medio de
imagen Lansat 226-86 afio
2009, con una combinacién de
bandas 3,2,1(color real), la
cual fue georreferenciada
respecto a la cartografia
nacional antigua.

ESCALA: 1:80.000
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Reglamento
Notas
Planilla Plan de Trabajo

Resumen Extendido
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1
Reglamento para la ejecucion del TRABAJO FINAL (G429) de la Ca-
rrera de AGRIMENSURA, correspondiente al Plan de Estudios 2002.
Universidad Nacional de La Plata
Facuitad de Ingenieria
Area Departamental Agrimensura
Carrera: Ingenieria en Agrimensura
Aprobado por Expediente N2 310-013572/08 de fecha 28/ 10/2008.

Capitulo 1. Definiciones

Articulo 12, Obijetivo del Trabajo Final

Integrar los conocimientos adquiridos por los alumnos en el transcurso de la
Carrera.

Para ello el trabajo tendrd el sentido de sintesis profesional, de investigacion
y/o desarrollo de una problematica, encuadrada dentro del contenido curricular de las
asignaturas gue conforman el Plan de Estudios de la Carrera, debiendo el alumno pre-
sentar un tema o elegir uno de un listado que proporcionara el Profesor de la materia,
desarrollarto y resolverlo. Este debera referirse a problemas dentro de! ejercicio profe-
sional. En caso de tratarse de un trabajo original se podra dar al mismo, tratamiento
tedrico. Considerando como original un trabajo que no cuente con antecedentes archi-
vados y/o publicados en ambitos de acceso publico.

Articulo 22. Duracién Prevista

l.a duracién prevista para la ejecucion del trabajo, para cada alumno, sera la
siguiente:

Duracion minima: Trescientas (300) horas catedra.

Duracion maxima: Dos (2) semestres, con posibilidad de renovacion por
un semestre mas.

El Profesor evaluara la conveniencia de extender los plazos previstos en el
plan de trabajos, no pudiendo superar dos semestres.

Las excepciones, a solicitud del(los) alumno(s) y avaladas por el Director, se-
ran analizadas oportunamente por la catedra de Trabajo Final.

Pasados cinco (5) semestres consecutivos sin que se solicite mesa de exa-
men, el (los) alumno(s) deberan presentar un nuevo trabajo con un nuevo tema.

Articulo 3°. Condiciones para fa inscripcién y realizacion.

Podra(n) iniciar el Trabajo Final de la Carrera, él{los) alumno(s) gue tenga(n)
aprobadas, como minimo, 30 materias aprobadas.

El trabajo podra ser grupal, conformado por no més de tres (3) alymnos, sien-
do responsabilidad del Profesor de la asignatura asegurar el cumplimientd de los obje-
tivos de la misma por parte de los alumnos que lo integren.




Articulo 4°. Director del Trabajo

El Director del Trabajo Final serd propuesto por él{los) alumno(s), y sera Pro-
fesor (0 ex Profesor), de alguna de las asignaturas de la Carrera o de otras materias de

Carreras afines de la Facultad, quien en caso de aceptar, dard su conformidad por es-
crito.

También podra proponerse como Director del Trabajo Final, a un profesional
universitario, quien debera tener una destacada trayectoria profesional en el tema del
trabajo. En este caso, el Director propuesto deberd presentar, conjuntamente con su
nota de aceptacién, sus antecedentes, indicando en forma detallada los items relacio-
nados con el tema del trabajo.

Con acuerdo del Director, podré ser propuesto un Codirector, quien debera
cumplir con los requisitos indicados en este articulo.

En el caso establecido en el parrafo preanterior, dado que se trata de una ta-
rea acadeémica, es altamente recomendable que sea designado como Codirector un
docente de la Carrera.

Articulo 52 Plan de Trabajo

Junto con la propuesta del nombre del Director (y Codirector), y su(s) acepta-
cion(es) de conformidad, el(los) alumno(s) debera(n) presentar el PLAN DE TRABAJO,
detaliado y bien fundamentado, que contenga por lo menos:

5. 0. Titulo.

. Objetivos generales y particulares.
. Alcances.

. Fuente de datos iniciales.

. Metodologia.

. Cronograma de ejecucion.

oo oo oo

1
2
3
4. Ambito de realizacion.
5
6
7

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

5. 8. Especificar, si hubiere lugar a ello, qué etapas serian de ejecucion técni-
ca y/o de investigacion.

5. 9. Bibliografia estimada de consulia.

5.10. Informacion especializada que se prevé obtener de otras fuentes (espe-
cialistas, instituciones, internet, etc.).

5.11. Instrumental y medios disponibles por parte dei(los) alumno(s).

5.12. Instrumental y medios que solicitara en préstamo, al Area Departamen-
tal Agrimensura.

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

arancel profesional y la estimacion de los gastos que deberian acordarse con el comi-
tente.

El Plan de Trabajo debera presentarse avalado por el Director (y Codirector).

At e



Capitulo 2. Acciones
Articulo 62, Entrevistas previas

Para considerar el posible tema de trabajo y orientarse en la eleccién del Di-
rector (y Codirector, si fuera necesaria su designacion), él(los) alumno(s) deberé(n)
mantener al menos una entrevista con el Profesor Titular de la materia Trabajo Final,
quien dard la orientacion pertinente.

Articulo 72. Presentaciones

7.1.El(los) alumno(s) presentara(n) en el Area Departamental, su solicitud de
iniciacién del Trabajo Final, la que debera contener:

7.1.1. Titulo del Trabajo.
7.1.2. Cantidad de alumnos que lo ejecutaran.

7.1.3. Datos personales de cada uno (Apellido y nombres, nimero de alum-
no).

7.2.Constancia(s) de haber aprobado 30 asignaturas del Plan de Estudios.
7.3.Plan de Trabajo, desarrollado segln lo indicado en el Articulo 5°.
7.4.Nota firmada por el Director (y Codirector) propuesto(s), conteniendo:

7.4.1. Aceptacion de la Direccion (y Codireccion) del Trabajo Final y aval del
Plan de Trabajo propuesto.

7.4.2 El Director (y Codirector) efectuara(n) la recomendacién sobre las asig-
naturas que cada alumno debera tener aprobadas o estar cursando si-
muitdneamente con la ejecucién del trabajo.

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

Articuio 82 Tramitacion General
8.1. Los plazos indicados en este reglamento se contaran en dias corridos.

8.2. Recibida la presentacién a que hace referencia el Art. 72, el Profesor de
Trabajo Final elevara, dentro de los catorce (14) dias, a la Comisién de Carrera las ac-
tuaciones con su andlisis correspondiente y una propuesta de los integrantes de la
Comision Examinadora.

8.3. Cuando la Comisién de Carrera apruebe la propuesta sobre el tema del
Trabajo Final, designara la Comisién Examinadora del mismo.

8.4. A partir de esta aprobacién se cuentan los Plazos de la Duracion prevista
en el Articulo 2.

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

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

8.6. kn caso de que el Profesor a cargo de la catedra de Trabajo Final sea el
Director o Codirector del Trabajo, serd reemplazado por un (1) Profesor de asignaturas
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de la Carrera o de otras Carreras de la Facultad, que tengan afinidad con el tema del
Trabajo a examinar.

Articulo 9°. Ejecucién
9.1. Derechos y Obligaciones del(los) alumno(s).

9.1.1. El{los) alumno(s) debera(n) concurrir a todas las reuniones con la
catedra cuando ésta lo solicite. Lo mismo para las reuniones que el Director y/o Codi-
rector establezcan. Las ausencias deberan justificarse.

9.1.2. El(los) alumno(s) debera(n) presentar los avances del trabajo al titu-
lar de la materia cada 30 dias en un escrito de no mas de 2 hojas, avalados por el Di-
rector. _

9.1.3. El(los) alumno(s) podra(n) solicitar al Profesor de Trabajo Final la
destitucion del Director (y/o Codirector), cuando incurra(n) en reiterados incumplimien-
tos de sus responsabilidades; situacion que debera(n) poner de manifiesto por escrito
con los debidos fundamentos. Esta solicitud sera evaluada por la Catedra de Trabaijo
Final, conjuntamente con el Director de Carrera.

9.1.4. En el caso que el Director (y/o Codirector) no contintie(n) en la Di-
reccion del Trabajo Final, él(los) alumno(s) debera(n) presentar él(los) reemplazante(s),
quien(es) debera(n) satisfacer las condiciones establecidas en este Reglamento. Si es-
to sucediera, el nuevo Director (y/o Codirector) podra(n) convalidar el Plan de Trabajo
propuesto anteriormente o introducirle las modificaciones que considere(n) pertinentes,
de comun acuerdo con él(los) alumno(s) y con la catedra de Trabajo Final.

9.1.5 El(los) alumno(s) podra(n) solicitar por intermedio de [a Catedra la
recusacion de uno o mas evaluadores, justificando la misma con los debidos funda-
mentos. Esta solicitud sera evaluada por la Comision de Carrera.

9.1.6 El(los) alumno(s) debera(n) informar de manera fehaciente con la
suficiente antelacion la realizacién de las tareas a efectuar fuera de la U.N.L.P.

9.2. Derechos y Obligaciones del Director (y Codirector) del Trabajo:

9.2.1. El Birector (y Codirector) de! Trabajo, a partir de notificarse de su
designacion en tal caracter, asume(n) la obligacién de atender las consultas del{los)
alumno(s}), en las oportunidades indicadas en (9.1.1.) y durante los tiempos estableci-
dos en el Articulo 22,

9.2.2. El Director (y Codirector) podra(n) renunciar a su tarea cuando
él{los) alumno(s) que actian bajo su direccidn incurra(n) en reiterados incumplimientos
de sus responsabilidades, informando de su decision al Profesor de Trabajo Final, si-
tuacion que debera(n) poner de manifiesto por escrito con los debidos fundamentos.

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

9.2.4. La(s) renuncia(s) sera(n) evaluada(s) por la Catedra de Trabajo Fi-
nal, conjuntamente con el Director de Carrera.

9.2.5. En todos los casos, el Director del Trabajo (y Codirector, si lo hubie-
re) debera(n) estar presentes durante la exposicion del(los) alumno(s), con voz pero sin
voto. Solo se podra contemplar su ausencia en casos de excepcion debidamente justi-
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9.2.6 Cuando el Director no sea un Docente de la Carrera debera mante-
ner al menos una entrevista con ia Catedra de Trabajo Final al comienzo de sus funcio-
nes como Director.

Articuio 102 Tramitacion Final

10.1. Cuando e! Director (y Codirector) del Trabajo considere(n) que se han
cumplido los objetivos propuestos y asi lo avale(n) por escrito, él(los) alumno(s) presen-
tara(n) en la Catedra de Trabajo Final, tres (3) ejemplares completos encuadernados
de su Trabajo, un (1) ejemplar encuadernado de los anexos y tres (3) copias en soporte
informatico.

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

10.3. Si hubiera observaciones los integrantes de la Comision Examinadora
deberan remitirlas por escrito a la Catedra de Trabajo Final dentro de los veinte (20) di-
as siguientes.

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

10.5. Si dentro de los treinta (30) dias de la presentacién efectuada no recibie-
ran observaciones, él{los) alumno(s) integrante(s) del Trabajo Final, solicitara(n) por
escrito al Profesor de Trabajo Final la fecha para la exposicién de dicho trabajo, que-
dando condicionada esta solicitud a la inscripcién en la materia Trabajo Final. Para slio
agregaran la documentacién necesaria que permita la verificacion de dicha inscripcion,
lo que indicara la aprobacién de todas las asignaturas de su plan de estudios.

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

Dentro de los diez (10) dias posteriores a la nueva notificacion, los integran-
tes de la Comision Examinadora deberan revisar si la respuesta a sus observaciones
es suficiente (salvo casos de excepcion, no deberdn agregar nuevas observaciones
que no surjan de las anteriores), y haran llegar por escrito a la Catedra Trabajo Final (o
al Director de Carrera en caso de que el Profesor de la misma sea el Director o Codi-
rector del Trabajo), la aceptacién o no aceptacion de la respuesta a las observaciones
efectuadas al Trabajo Final.

En el caso que las observaciones solicitadas por los integrante de la Comisién
Examinadora no sean compartidas por el Director (y Codirector) del Trabajo Final, es-
tos deberan fundamentar su discrepancia por escrito, en una nota dirigida al Profesor
de Trabajo Final.

El Profesor de Trabajo Final, conjuntamente con e} Director de Carrera decidi-
ra la cuestion.

10.7. Superada la instancia de las correcciones, las partes determinaran la fe-
cha mas conveniente para fa constitucion de la Mesa Examinadora.

10.8. Constituida la Mesa Examinadora, él(los) alumno(s) debera(n) exponer
la tarea realizada en clase publica, teniendo en cuenta gue si bien se puede tratar de
irabajos y exposiciones grupales, se evaluara a cada alumno de modo individual.

o v
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10.9. Ei original del Trabajo Final aprobado, con el anexo correspondiente -
quedara en el Area Departamental de Agrimensura, con la firma aclarada de los inte-
grantes de la Comisién Examinadora. Una (1) copia del Trabajo Final, en iguales condi-

ciones que el original, serd enviada a la Biblioteca Central de la Facultad.

Articulo 112, Excepcién

En caso de surgir circunstancias no contempladas en el presente reglamento,
seran resueltas por la Comisién de Carrera.

En caso de surgir circunstancias ajenas a lo académico, previa, simultdnea o
posteriormente a la ejecucién del Trabajo Final, la(s) misma(s) debera(n) ser resueita
por él(los) Alumno(s), el Director, las Autoridades de la Carrera, y de ser necesario, ter-
ceros involucrados.



La Plata, 20 de Octubre de 2010

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

S / D

De mi mayor consideracion:

Tenemos el agrado de dirigirnos a Ud. a fin de solicitarle la inscripeidn para iniciar la
realizacién del TRABAJO FINAL (G429),

El mismo levara por titulo “Generacién de un Modelo Digital del] Elevaciones a partir
de técnica GNSS para analisis hidrico”.

Asimismo le hacemos saber que hemos aprobado 30 materias correspondientes al Plan
de Estudio 2002.

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

Elevamos también las correspondientes notas de aceptacion al cargo de Director y
Codirector del presente trabajo por parte del Dr. Daniel DEL COGLIANO y del Ing. Agrim.
Elvio Daniel PEREZ.

Sin otro particular saludamos a Ud. muy atentamente.

Nicolss BELOQUI Rodrigo LORAY
N° 55032/7 N° 53561/0

Recibi de parte del los alumnos su Planilla de Inscripcidon en el Trabajo Final,
conjuntamente con las cotrespondientes notas de aceptacién del cargo de Director por parte del
Dr. Daniel DEL COGLIANO y de Codirector por parte del Ing. Agrim. Elvio Daniel PEREZ, el
plan de trabajo, un cronograma detallado del mismo y los Certificados Analiticos de materias
aprobadas a la fecha.

Prof. J.Ricardo Soto

La Plata, 20 de Octubre de 2010

V180810



La Plata, 20 de Octubre de 2010

St _
Profesor de Ia Cétedra de Trabajo Final
Prof. Jaime Ricardo SOTO

5 / P

De mi mayor consideracién

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. a fin de comunicarle mi aceptacién s la propugsta de
tos alumnos Nicolds Beloqui (N° 55032/7} v Rodrigo Loray (N° 53561/ de ser nombrado
Director del TRABAJO FINAL que plantean.

Asimismo expreso mi conformidad con e tema slegido v con el Plan de Trabajo que
presentan v con el Codirector Elvio 1, Pérez.

De 1gual modo me notifico que ¢l Director es el responsable de orientar a los alumnos en
las cuestiones iedricas y téenicas para desarrollar el Trabajo Final, de evaluar si se han
cumplido fos objetives propuestos, v de corresir 1a tofalidad del contenide, a fin de evitar vicios

de redaccion v errores de ortografia.

Sin otro particular satudo a Ud. muy atentamente,

il ,

Dy Daniel E}ér()eg}ia%gs

Y2s0508



La Plate, 20 de Ociubre de 2010

Sr.
Profesor de la Chtedra de Trabajo Final
Prof. Jatme Ricardo SOTO

5 _ D

De mi mavor consideracion

Tengo el agtado de dirigitme a Ud. a fin de comunicarle mi aceptacidn a la propuesta de
los alumnos Nicolds Belogui (N° 55032/7) v Rodrigo Lotay (N° 53561/0) de ser nombrado
Codirector del TRABAJO FINAL que plantean,

Asirismo expreso mi conformidad con el tema elegido v con ¢l Plan de Trabajo que
presenian.

D igual modo me notifico que el Codivector es responsable de orientar a los alumnos en
las cuestiones {edricas v téonicas para desarrollar el Trabajo Final, v de evaluar si se han

cumnplido los objetivos propuestos en el 4rea de su compeiencia,

Sin otre particular salude 2 Ud. muy atentamente.

V200808



La Plata, 13 de Marzo de 2012
sr.
Profesor de la Cétedra de Trabajo Finsl
Prof. Jaime Ricardo SOTO

5 / D

De mi mavor consideracidn:

Tenemos el agrado de dirigirme a Ud. con el objeto de comunicarle que los alumnos:
Belogui, Nicolds (N” 35032/7), Loray, Redrige [MN° 33561/0) han conchuido las tareas
cortespondientes al Trabajo Final “Generacién de un Modelo Digital del Elevaciones g pariir
de téerice GNSS para andlisis iidrice.”,

Asimismo expressmos nuestra conformidad por la Iabor realizada, habiendo participado
los dos alumnos integrantes del grupo con igual grade de responsabilidad v desempefio en cada
vna de las tareas desarrolladas.

Por lo expuesto, sgaimi{:s a Ud la conformacidn de la Comision Examinadora para este
Trabajo Final, -

Sin otro g}&rﬁ@g}?ﬁéy satudo a Ud, muy ateniamente.

it 0
S

g

- "WTﬁ EW{;@ Per

M % V80810



La Plats 13 de abril de 20172
Profing. Jaime R. Soto

Cétedra de Trabajo Final

;

&8
De mi mayor considerscian

Realizada la evaluacion del Trabajo Final “GENERACICN DF UN
MODELO DIGITAL DE ELEVACIONES A PARTIR DB TECHICAS GNSS PARA &NﬁiLiSES Himrico” y
sin encontrer observeciones.de fondo se recomiendar

THncluir urna breve dascripcign de los requerimientos en los relevamientos para Analisis
Hidrico. Fundamenta el padido en que en & frdo delirabaie se menciona gue ia tarea es
desarroliada para tal fin por lo gue evallio convenlente una brave desoripcion de los puntos de
interés especificos de dicho tipo de relevamients y como influyeron en of disefio de este
trabalo.

2jAgragar época ¥ eguipo empleado para iz ohservacién al cuadro de vectores
medidos Pag 38, £l pedido s para evaluar & sim plevisty s os vertores han sido ohservados en

sesinnes diferentes,

3JRectificar potencia de dos en las derivadas parcisles {4 4} v revisar acotatitn de
desviaciones esténdar en fn determinacin del ervor absoluto, pag. 555 poren cota minhims
se entiende COMO ue N0 pusde ser menor qua 3o,

4ikxplicar 2 sigaificads de errar absoht o Pap.55) y qud nivel de intertidumbre iraplica.

Sin ¢iro partioudar e saluda stentaments

mé@w £, Justo

Profasor Adiunto

Gakoulo de Compensaciin




i@

La Plata, 16 de abril de 2012
Sr. Prof de Trabajo Final
ing. laime 5otu
S v D
Remito adjunto 2 la presente las ohservaciones correspondiontes al T, Final

de los Alumeos Nicolas Belogul v Rodrige Lovay, consta de 3 paginas,

Sin mas lo saludoe muy atentamente

TROERERIA , : Sl

%y 4 P
AESLRAIRE
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Trabajo Final alumnes Nicolas Belogui — Redrizo Loray ¥

"Generacion de un Modelo Digital de Elevaciones o partir de
Técnica GNES para Andlisis Hidrico?

Observaciones:
= bnnegrita. ohservaciones de fondo.

8 Los nGmeras de pdaing indicados on el cuadro debajo se wrwpupdw
con b namero de la edicidn dmpresa peeibidal el sichivo digital
correspanadientc ire.vxifzzaie en ¢l O adiupto 2 la edicion impresa) i.h.i‘m uni
numeracidn de pagina gue differe con la del bmopreso, :

# Php, Obsery asiones S
o ST IATESIOS HECESITDS G posibiiien su utiizac e o andilivis a
=7 Mg estdn especilicados #n o] texto ¢uales som osfos
§ mgucrmuem%
13 # - Vo PR HTRETON o u”

Anexgl | Farth |78

IO ;‘?%v‘?,; i Cnale
mipliar, describir pm’s aje ¥ resto de consideraciones {cE
anilisis referide. Pagece necesario deseribir al menos el paisaie, entomo
hidrico, ¥ consideraciones necasarias para planificar fa campaiia,
<Ldtmo parraio > Haplicar como ¥ paca qué ejscutan Ja curla

gle B movsae en of

ool lereer parrato o3 Expliear como v pars gué ejecutan la
carta jmagen, p.e. su resolucion, fecha vy procedencia de la imagen
empleada, modo de procosamients, detnalles de interpretacion,
| analisis coantitativo referido,

AT i

1533 W Dos medelos gooidales, hacia faly 12 ,Iiif‘ii;-_%'i_dmzéziis-E{w 1700 5¢ Conoce @
L TeUBTITTETI . -
134 10 < SRTM 30> Ng se expliea para que se realiza, si £ necesario,
OF di{%f‘« aie magnitud de uno vootrg DEM. a,t(, )
2.3 15 e, v s filend e conseguir. -3 Dighertd explicaise, 0o ;
: hay nada obvio en el texio, S o
2.3 13| v ey oy ascalos de dompy wilzadas, - Deberta explivarse, por gud, para el
132 Y L srraiurid: Fencian trelevanes.” -3 Las diferencius ahwdidas deben
estar mdicadas. Unda ver gue se defina alge como relevante o no,
‘ debe consignarse por gue se descarts, indicando rangs de valores v
: ‘ eriterio adoptade, ;
332 138 < Tabla 1) > -3 guc son cada Upo de soludion? Aclamr. R
41 o Por ouns signio =¥ Carece de significado. ]
42 '7 deed mmreer o it mielro. i)ﬂ“ donde sale”
sdd D P Soeomdion o serin g of f ORI
se gue los Huidos escurren desde mavor
{ haels menor energin wial (cesacion de fuidodindmica de .
i ia enory 1o‘mi *‘m s wwp{\m anhirmmu pm in u}z*mm zi | - e g
BEENREES




- ests afitmacion?
&7 53 v rasrandn los mudeios.., " > Explicar 1a operacion v ko resullados quese
obiiepen, - . .
472 54 o fe ondd po aftrro Gue haiigs realizads wr byea trabife. P Corvegir,
Dieberfa mencionarse &l tarnefio de la grifla del models provindial
. wencionado,
3 36 | Deberiz definitse primero. qué es uh modelo, gue tipos de mf:;dz,}mha}
v glonde se cm&&dm un DEM. -
S0 37 o wTIN = 2 Quien dive que s la que mejor representa tas
superficies continuas ¥ por gué?
o Dedonds sale lo que dicen sobre la Direccion de Vialidad? - {Ouak:
N indican i se refieven n Vialidad Provineial o Macional,
542 AR Ullia e gfessi lombicn o | ‘ afes cuva aitura 5¢
recalonln en ol mismo progesp” <P Esto e pura ai tipo de 1}1%61}3&1&@;{;13'
olros lipos los dejan fijos, o '
59 L« Altmetria Rm;af ramgtria > ~% Son métodos indirectos,
9 E R

aivel-, SKT V’U v de gue lipy son,
o Fapresar, cual tipe eligen pars cleeutar, ¥ por gué?
o Métodos: no exldn dese riplus, solo mencienados,

an deci cuales DEM disponen (p.e. IGM-onrvag de

o < Culidad > = Depende primero de la contidad de datos v

represertatividad/distribueion: luggo do la precision.

£ alguna nstancia del frabajo deben plantear cuantos puntos
weotsdns serdn neeesarios para obtener el DEM gue requierci;
aun ne fug oxpresado el reguerimicnio,

o Deberian indicar como v de dende o ohtienen {pe. paging web,

@ Caracteristicas de calidad supvestas {pe. precisione

Hzitos puios ;3!};\, de este, descrtben o] drea doe wabajo,

o By converients y/o pogesario utilizado/vonsiderado para ¢ate casn?

estimadas en

procesarlo pava dste case? Hs mejor que e

< Antes del prnimer p‘umiu > Deburia deseribirse primero gl phay do |

frabaje para la campaiia (mewdelogls previstal pe, disicbusin v cantidad

punios, for que? La calidad del moedelo o5 Ja misma en ciﬂ?hiﬂi“: paricg
debeurmpo, al Bsie vy al Deswe del caming?

werva que m;m a al Faee del caming tene << densidad do

¢ Siendo el DEM el objctive del trzbajo, no se encuentran

suficientomente desarrellados  los eritorios, argumentos yo
caleudos que Hevan a ebtener ef producto, Por comtraste, notar que
entre las pagings 43 3 55 se deswrella exiensamente un tema que
v dol abajo,

uitl sadas, parcceria recomendable definirla on 23 6 20 e,

3.3 a0
[
3.4 &1 < SRTM -
R X
attrmernria) Metadatos.,
¢ o ogue bonefic
Caitimetefade las ¢
o
Noestd enp ;md
5.5 82
. (] & {?Hi"'g‘sm __Wgc
3.3 6
&7
oo ow ohet
e La ecguit
59 64 < Evaluacion =

& <l'rimer pdfrafo > Ly o reseltades feersn dpiimes” = Debivia |

¢

e entre durvas de nivel para las precisionss |




desarrollarse v explicasse claramente como se llega 2 ¢sta

asgverseion,
il e

o < Tercer pirrafn > -3 La considerncion hacha en el texto s que
compensan, no gue s despreciahle!

o< Cuerto pimald, en cursiva > 2. No o ose  corocen  los

requerimientos para ¢l analisis hidrico, s

2 LUpa evaluscifn o gontrs!l de eabidad del producie, deberia
contener glementos de contruste entre ¢ modelo v los datos de |
cRmIpG, tiue sean cuantificables. Toda estiniacion es subjetiva, no

puede ser & tinien criterio de acepracion.

ester no uil
plos dis

modelo,

= 1 m;émd{a. habnugl v razonable de evaluacion para un case como |
car um pare de Jos puntos selevados (p.e. 10 % dedos |
ribuidos aleatorlamente en ol modelo, v Juego se' compara |
ese valor relevado con el correspondiente valor inlerpolado para o

I3 M« (asioy

600 bashombre).

i 75 < winslones »

- Cosregir tinudo ervor de ortogralfia,
¥ Podiia mencionarse si ol Trabajo Final cample ¢ ohjetvo prev
en la onrrera.

Seria convenienle enumerar primere los rabros que seran
a conswderados (p.e. personal, eruipamients, Jogistica, ele) ‘
74 < Honotarios > -2 Kb estd claro si estin consideradas lay 300 by de

vada alemao requeridas para Ia ejecucidn total del trabajo ftotal,

1840

Aneve L Monogratias de pantoss - Mo estd indicado eh todas, que tipo de
clemenio Hsleo constituye ol puats 050 {edtuca, permo, ¢} COY QUE €5
conveniente, o

Briblio. 77 R deseguilibrist enlye e} fralmmiento det fmm {(¥NSS y D} M mdimﬁu

| grafia 78 parnel dem 5.7, se pone de maniflesto agui.

{hsorvaciones adicionuiss
# ”*E{} cx aeid
Lo e Foler zii:mz“wm dsii s LN
= é.”l*"i Ec 3 1ines s::‘.;{}‘;i“&%i;;z@% on el obletivo {eapres
espucih

saicdo en forma poco

Prof. Agrim.

Dieparamento Agrimensurs, 16 de abeil de 2012,

a) el trabajo realizado excede lo nocesario para su wmphn’umi{s.'

“
A

. H g A




La Plata, 04 de Mayo de 2012

S1.
Profesor de a Cétedra de Trabajo Final
Prof Iaime Ricardo SOTO

S / D

De nuestra mavor congideracidn:

Tenemos el agrado de dirigirnos a Ud. con ¢l objeto de comunicarte que los alumnos
Belogui, Nicolds (" 55.032/7) y Loray, Rodrigo {53.561/6) que realizaron of Trabajo Final
“Generacidn de un Modelo Digitel de Elevaciones a partir de Técnica GNSS para Andlisis
Hidrico” ban concluido con las correcciones correspondientes a las observaciones producidas
por los miembros de la Comisién Bxaminadora.

Asimismo expresamos nuestra conformidad por a labor realizada.

Por 1o expuesto, solicitamos a Ud. la constitucién de Ia Comision Examinadora para este
Trabajo Final, :

Sin otro particular saludo a Ud. muy atentamente.

L “i"ﬂg Agrim. Elvio D, Pérex

S

VIBOS1O



Le Plata @ de maye de 2012
Ing.falme Soto
Prof Trabaio Einal

5D

ool Sy

Mo nabiendo realizade observacionss de fando en sy opuriunidad prasto mi conformidad con
respecto al trabajo final "GENERACION DE UN MODELD DIGITAL DE ELEVACIONES A PARTIR
DE TECHICA GNSS PARA ANALISIS HiDRICH”.

binotie particular de saluds atentamente,




Sr. Profesor Trabajo Final

Ing. Ricardo Soto

Referente al trabajo final de los alumnas N. Belogui y R loray, he constatado
que tas observaciones de fondo realizadss por mi ya han sido resueltas, por lo gue no
hay nada mas que observar sl respecto.

Sin maés lo saludo muy atte,

i
;ﬂgv Jﬁm\é‘fd Hiudi

Departamento Agrimensura, 9 de mayo de 2012,



Trabajo Final - Planilla de Datos Plan de Estudios (extraido de} Certificado Analitico FIUNLP)

DATOS PERSONALES:
Apellido: Loray
Nombre(s): Rodrigo
Nro. de Alumno: 53561/0
Domicilio: 47 num 367 Dio B
Teléfonomwmasmmmmm- Celular:0221 154590506

E-mail: rodrigoloray@gmail.com

Carrera: Ingeniero Agrimensor Plan: 2002
Cad. Asignatura Fecha
Aprobacién
1° semestre
FO301 Matematica A 22/08/2003
PO701 Introduccion a Ja Ingenieria 14/08/2003
C0102 Sistemas de Representacién A 15/08/2003
2° semestre
¥0302 Matematica B 01/03/2004
F0303 Fisical 18/02/2008
(0401 | Dibujo Topografico 16/12/2003
G0402 | Introduccion a la Agrimensura v al Derecho 24/02/2004
3* semestre
FO304 Matematica C 28/63/2008
FO305 1 Fisica ll 27/02/2009
G0403 | Geomorfologia 18/08/2004
G04064 | Fundamentos de Instrumental 18/08/2004
4° semestre
F0309 Fisica Il B 28/08/2009
GO405 | Agrimensura Legal | G1/03/2005
G0406 | Elementos de Construcciones Civiles 04/03/2005
(GG0407 | Topografia 1 28/02/2004
5" semestre
HO508 | Gestion Ambiental 13/12/2006
G0408 | Calculo de Compensacién 09/09/2008
GO469 | Instrumental v Técnicas Especiales 29/69/2009
GO410 Topografia H 16/08/2005
SG009 TaHeres de Herramientas Humanisticas 16/07/2008
6° semestre
G411 Fotogrametria | 04/03/2010
G412 Geodesia | 27/02/2009
POT62 Organizacion de Empresas y Evaluacion de Proyectos 03/03/2006
GO0413 | Topografia Aplicada 26/02/2009
7" semestre
GO414 | Agrimensura Legal IT 12/08/2008
G0415 | Fotogrametria II 20/08/2010
G0416 [ Geodesia I 20/10/2009
G0417 | Fotointerpretacion 10/08/2010
1 V090512
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Trabajo Final - Planilla de Datos Plan de Estudios (extraido del Certificado Analitico FIUNLP)

8° semestre

GO418 Cartografia 03/09/2010

G419 Catastro Parcelario 16/04/2010

G0420 Percepcion Remota 01/03/2011

0421 Ingenieria de Levantamientos 09/03/2010
9° semestre

G0422 | Agrimensura Aplicada a Obras de Desarrollo Lineal 20/08/2010

(0423 Valuaciones 20/08/2010

Q0851 | Higiene y Seguridad en el Trabajo 20/08/2010

G0424 | Planeamiento Territorial 17/08/2010

40423 Sistemas de Informacién Geografica - GIS 06/09/2010
10° semestre

G0426 Catastro Econdmico v Administracién Territorial 16/12/2010

G427 Ejercicio Profesional vy Mensuras 15/02/2011

G0423 Hidrografia 31/03/2011

GO431 Agrimensura Aplicada a Obras de Ingenieria 04/03/2011

GO433 Agrologia e Informacion Rural 02/03/2011

G0429 Trabajo Final XXXXXX

(0430 Prictica Profesional Supervisada F8/04/2011

M0001 ! Inglés | 02/032011

Cod. Asignaturas Optativas

G0431 Agrimensura Aphcada a Obras de Ingenieria (optativa 1)

0432 Elementos de Prospeccion Geofisica

G0433 Agrologia e Informacién Raral {optativa 2)

(G852 Generacion de Empresas

Ca129 Direccion Estratégica de Recursos Humanos

HO51% Hidrogquimica v Transporte de Contaminantes

Cad. Electiva Homanistica

S0001 Humanistica A

S0002 Humanistica B

50003 Teoria del Conocimiento

S0004 Logica |

S0005 Seminario "Filosofia de 1a Tecnologia®

0006 Seminarto "Filosofia de la Ciencia"”

30007 Seminario "Andlisis sobre la Sociedad Argentina”

50008 Seminario "Estado y Politica Pablicas”

S6009 Talleres de Herramientas Humanisticas {( filectiva Humanistica)

S6010 Ingenieria, Comunicacion y Educacién

S0011 Ingenieria Social

El alumno deberd reemplazar en las cedas correspondientes lag asignaturas Electiva Humanistica y las
Optativas efectivamente realizadas,

Fecha: 13/05/2012

V 90512



Universidad Nacional de Lz Plata
Facultad de Ingenierfa

CERTIFICADO DE MATERIAS - CURSADAS Y FINALES

LA AUTORIDAD QUE SUSCRIBE CERTIFICA QUE SEGUN CONSTA EN LOS LIBROS DE EXAMENES DE ESTA
FACULTAD, RODRIGO LORAY. CON DOCUMENTO DE IDENTIDAD DNI 31237347 INSCRIPTO BARJO EL

NUMERGC 53561/0 DE LA CARRERA DE Ingeniere Agrimensor, PLAN 2002,CALIDAD: Activo, CONDICION: Ragudar,

CURSOY RINDIO LAS ASIGNATURAS QUE A CONTINUACION SE DETALLAN:

Cad. Asignatura Aflo Ap. Mota  Forma Aprob.  Fecha
CO102 SISTEMAS DE REPRESENTACION A 6(8elsy  Promocian 15/08/2003
CUNy CURSO DE NIVELACION — Aprobado Equivaiencia  01/12/2002
Fo3n1 MATEMATICA A — B{Seis) Promocisn 22/08/2003
Fo302 MATEMATICA B e B(Seisy  Promocian 01/G3/2004
FO303 FISICA Y a7
FO303 FISICAY 8(Ocho)  Examen 18/02/2008
FO304 MATEMATICA G — B(Ocho)  Promocitn 287032008
FO305 FISICAD 8(Seis) Promocitn 2710242009
Fo308 FISICASB 7{Siete) Promocion 28/08/2008
0401 DIBUJO TOPOGRAEICO o 9{Nueve) Promocidn 16/12/2003
G040z INTRODUCCION A LA AGRIMENSURA Y AL 7(Siete)  Promocion 2410212004
DERECHC
30403 GEOMORFOLOGIA - {Nueve) Promocién 1B/OBI2004
30404 FUNDAMENTOS OE INSTRUMENTAL — T{Siete)  Promocisn 18/0812004
50405 AGRIMENSURA LEGAL 1 8(Sais) Promocitn Q1AY3I2005
(0408 ELEMENTOS DE CONSTRUCCIONES CIVILES 7(Siete) Promocitn 04/03/2005
G0407 TOPOGRAFIA 4 6(Seis)  Promocitn 28/02/2004
G0408 CALCULO DE COMPENSAGION 2006
40408 CALCULO DE COMPENSACION 8(Seis) Examen 09/09/2008
50409 INSTRUMENTAL Y TECNICAS ESPECIALES B(Seis)  Promocion 28/G5/2000
G0410 TOPOGRAFIA 2 B(Seis)  Promocian 16/08/2005
60411 FOTOGRAMETRIA 1 - 9(Nueve) Promocitn 04/03/2010
G0412 GECDESIA 1 — 7(Siete) Promocion 2714212008
50413 TOPOGRAFIA APLICADA 7{Siete) Promocian 26/02/200%
G414 AGRIMENSURA LEGAL 2 B(Seis) Promocitn 12/08/2008
G413 FOTOGRAMETRIAZ 7{Siete) PFromocion 20/08/2010
Go41s GEODESIAZ - §{Ocho) Promoclon 20/10/2009
G417 FOTOINTERPRETAGION 8{0Ochol  Promocian 10/08/2010
Guatg CARTOGRAFIA 7(Siete)  Promocien 03/09/2010
G419 CATASTRO PARCELARIC — B(Seis) Promocion 16/04/2010
0420 PERCEPCION REMOTA T{Siete} Promocidn 01/03/2011
30421 INGENIERIA DE LEVANTAMIENTOS B(Seis) Promocién 09/03/2010
1HAER012 03:140:40
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Universidad Nacional de La Plata
Facuitad de Ingenieria

CERTIFICADO DE MATERIAS - CURSADAS ¥ FINALES

LA AUTORIDAD QUE SUSCRIBE CERTIFICA QUE SEGUN CONSTA EN LOS LIBROS DE EXAMENES DE £STA
FACULTAD, RODRIGO LORAY, CON DOCUMENTO CE IDENTIDAD DNI 31237342 INSCRIFTO BAJO EL
NUMERQG 53561/0 DE LA CARRERA DE ingeniero Agrimensor, PLAN 2002 CALIDAD: Aclive, CONDICION: Regular,
CURSC Y RINDIO LAS ASIGNATURAS GUE A CONTINUACION SE DETALLAN:

Cod, Asignaturs Ao Ap, Mota  Forma Aprob.  Fecha
G0422 AGRIMENSURA APLICADA A OBRAS DE 8{Ocho) Promocion 20/08/2010
= DESARROLLO LINEAL
2 G423 VALUACIONES ~-  8(Ocho) Promogion  20/08/2010
G0424 PLANEAMIENTO TERRITORIAL 7{Siete) Promocion 17/08/2010
0425 SISTEMAS DE INFORMAGCION GEOGRAFCA - GIS — 6{Seis)  Promogisn OB/00/2010
50426 CATASTRO ECONOMICO Y ADMINISTRACION 8{0Ocho) Promocion 167122010
TERRITORIAL
J} Ge4az7 EJERTICIO PROFESIONAL Y MENSURAS B(Seis)  Promocion 1510212011
':; G428 HIDROGRAFIA e G(Nueve) Promocion 31/03/2011
G0436 PRACTICA PROFESIONAL SUPERVISADA —ee MAprob.) Examen 18/04/2011
GU431 AGRIMENSURA APLICADA A OBRAS DE INGENIERIA .. 8{0cho)  Promocion 04/03/2011
30433 AGROLOGIA E INFORMACION RURAL 7(Siete) Promogion 02/03/2011
N Hos08 GESTION AMBIENTAL B{Seis} Promocion 131242006
Mooo1 INGLES , A(Aprob.) FExamen 02/03/2011
PO701 INTRODUCCION A LA INGENIERIA 8(Oche)  Promodion 14/08/2003
PO762 URGANIZACION DE EMPRESAS Y EVALUACION DE . giNueve) Promocion 03/03/20086
N PROYECTOS
Q0851 HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO 2609
(0851 HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJD 9(Mueve) FExaman 03/10/2009
50002 TALLERES DE HERRAMIENTAS HUMANISTICAS 8{0cho)  Promocitn 16/07/2008
o Promedic General 07,17 Promedio Académicn 07,17

SE EXTIENDE EL PRESENTE CERTIFICADO A PEDIDO DEL INTERESADO, Y AL SOLD EFECTO DE SER
PRESENTADO ANTE: QUIEN CORRESPONDA, LA PLATA, ALOS 11 DIAS E_.%\ES DE MAYO DEL 2012
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Trabajo Final - Planiifa de Datos Plan de Estudios (extraido del Certificado Analitico FIUNLE}

DATOS PERSOMNALES:

Apeilido: Belogui
Nombre(s); Nicolas
Nro, de Alumno: 530327 _
Domicilio: 166 Nro, 1669 Depto, “F” .
Teléfonog: - Celylar: 0221-15-5457012
F-mail: nicobelogui@gmail.com
Carrera: Agrimensura Plan: 2002
Cod, Asipaatura Fecha
. _ Aprobacion
1° semegire .
0301 | ‘Muatematica A . 16/08/2005
PAT01 | Introducci6n a fa Ingenieria _ _09/68/2005
| €0102 | Sistemas de Representacion A _ 15/08/2005
o 2" semestre ' N
FO302 | Matemética B ' LT2/2006
T0363 | Fisical _ _ 2710212007
: G0401 | Dibujo Tepogrifico ' 02/03/2006
5 GO402 | Tniroduccion a La.&grimensura v al Derecho ' 30372006
¥ semesive
F0304 | Matematica C ' 22/02/2007
FO303 ! Pisica {1 _ ' " _ 10/08/2007
G0403_ | Geomorfologia ~ _ - 11/08/2006
GO404 | Fundamentos de Instrumental 14/08/2006
_ ' 4" semesire _ N
F0309 | Fisica Il B o | . 27/02/2008
| G0405 | Agrimensura Legat ! - - 26/02/2007
G406 | Elementos de Construcciones Civiles | 29021008
G0407 | Topografia ] | e 18/02/2008
5" semesire _
HO508 | Gestion Ambiental o o 19/12/2007
G0408 | Caloulo de Compensacion 15/37/2008
"""" GO409 | Insmumental v Téenicas Especiales  04/08/2008
G0410 | Topografia Il e | 24/07/2008
56001 Hinnanistics A 1 150872007
6° semesire .
GO411 | Fetogrametria | | B - 28/02/2009
G0412 | Geodesia | B ' 27022009
PO762 Orgamzacion de Bmpresas v Byvaluacion de Proyectos 22022008
| G0413 | Topografia Aplicada 26/02/2009
7" semestre _
G0414 i Agrimensura Legal § _ o - 04/09/2009
(0415 | Fotogrametria 1l o - 27/08/2009
G0416 | Gsodesia Il '  04/09/2009
GO417 | Fotointerpretacion N . _ 28/08/2009

1 : ¥V 0e0512



Trabajo Final - Planilla de Datos Plan de Estudios {cxtraide del Certificado Analitico FIUNLP)

8° semesire
1 Go418 Cartografia IRAG2010
G419 | Catastro Parcelario L 16/11/2009
G420 Percepcidn Remota 25022010
(0423 | Ingenicria do Levaniamientos ' 09/03/2010
9 semestre .
G422 Agrimensura Aplicada a Obras de Desarrollo Lineal 23082010
G0423 | Valuaciones 20/08/2810
0851 Higiene y Seguridad en ¢l Trabajo 20/08/2010
60424 | Plancamiento Territorial | N 1 7/08/2010
G0425 | Sistemas de Informacion Geografica - GIS ' 18/08/2010
1% semestre . .
Gh426 Catastro Ecopomico y Administracion Territorial 167122010
G427 Elercicio Profesional v Mensuras _ 15/02/2011
G0428 | Hidrografia _ | | 31032011
G043z | Arrologia o Informacion Rurel o 2EO2I0I0
(04514 Agrimensura Aplicade a Obras de Ingenicifa 04/03/2011
G429 Trabajo Final _ EXXXKX
0430 Prictica Profesional Supervisada _ _ 16/64/2012
MGG ingléds . 01/03/2010
Cod. 1 e Asignaturas Dptativas
G431 Agrimensura Aplicada 2 Obras de Ingenleria
40432 Elementos de Prospeccitn Geofisica
G433 Agrologia ¢ Informacién Rural
R 500 Generacién de Empresas ~
L0129 Drreoccion Estratdeica de Recursos Humanos
HG819 Hidroguimisa v Transporte de Contaminanies
Cod. Flectiva Humanistica
SO001 Humanistica A ‘
S00602 Humanistica B
50003 Tevria del Conocimiento
50004 | Logica i -
SO003 Seminario "Filosolla de la Teowlogia® )
30006 | Semiparie "Filosofia de fa Clenciy”
S0607 Seminanio “Anpalisis sobre 1a Sociedad Arsenting”
SGOUR Seminario "Estado v Politica Piblicag”
SO0GY Taileres de Herramiontss Humanistleas
56610 Ingenterla, Comunicacion v Educacion
2001 Ingenieris Social N

El alurmno deberd reemplazar en las cedas correspondisntes lus asiynaturas Eloctiva Humanistica v las
Optativas efectivamente realizadas,

)

£ . =
At S s
Fecha: 10 de Mayo de 2012 Firma: f""%: ...... SELOOL: hotAS

H
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Universidad Nacional de La Plata
Facultad de Ingenierfa

CERTIFICADO DE MATERIAS - CURSADAS Y FINALES

/LA AUTORIDAD QUE SUSCRIBE CERTIFICA QUE SEGUN CONSTA EN LOS LIBROS DE EXAMENES DE ESTA
= FAGULTAD, NICOLAS BELOQUI, CON DOCUMENTO DE IDENTIDAD DNI 32591257 INSCRIPTO BAJO EL
~ NUMERO 55032/7 DE LA CARRERA DE Ingeniero Agrimensor, PLAN 2002,CALIDAD: Activo, CONDICION: Regular,
1 CURSO Y RINDIO LAS ASIGNATURAS QUE A CONTINUACION SE DETALLAN:

Cod.

Ca102
CUNIV
FG301

F0302
FO303
FO304
FO305
F0309
G0401

<0402

0403
50404
G0405
<0406
G0407
G0408
(0409
50410
G0411
Go412
G0413
G0414
G0415
G0416
G0417
G0418
G0419
G0420
G0421
G0422

50423

Asignatura

SISTEMAS DE REPRESENTACION A
CURSO DE NIVELACION
MATEMATICA A

MATEMATICA B

FISICA 1

MATEMATICA C

FISICA 2

FISICA3B

BIBUJO TOPOGRAFICO

INTRODUCCION A LA AGRIMENSURA Y AL
DERECHO

GEOMORFOLOGIA

FUNDAMENTOS DE INSTRUMENTAL
AGRIMENSURA LLEGAL 1

ELEMENTOS DE CONSTRUCCIONES CIVILES
TOPOGRAFIA 1

CALCULO DE COMPENSACION
INSTRUMENTAL Y TECNICAS ESPECIALES
TOPOGRAFIA 2

FOTOGRAMETRIA 1

GECDESIA 1

TOPOGRAFIA APLICADA

AGRIMENSURA LEGAL 2
FOTOGRAMETRIA 2

GEODESIA 2

FOTOINTERPRETACION

CARTOGRAFIA

CATASTRO PARCELARIO

PERCEPCION REMQTA

INGENIERIA DE LEVANTAMIENTOS

AGRIMENSURA APLICADA A OBRAS DE
DESARROLLO LINEAL

Afio Ap.

Nota

7({Siete)
Aprobado
7{Siete)
7(Siete)
6(Seis)
9(Nueve)
7(Siete)
B(Ocho)
8(Ocho)
8{Ocho)

7(Siete)
7(Siete)
6(Seis)
8(Ocha)
8(Ocho)
7(Siete)
8(Ocho)
8(Ocho
3(Ocho
9{Nueve)
8{QOcho}
9{Nueve)
8(Ocho)
9({Nueve)
8(Ocho)
7{Siete)
8({Ocho)
8{Ocho)
7(Siete)
I Nueve)

)
)

S(Nueve)

Forma Aprob.

Promocion
Equivaiencia
Promocion
Promocion
Promocion
Promocion
Promocion
Promocion
Proemocion

Promocicn

Promocion
Promocion
Promocion
Promocion
Promocién
Promocicn
Promocion
Promocicn
Promocion
Promocitn
Promocion
Promocién
Promocidn
Promocion
Promocién
Promocidn
Promocion
Promocion
Promecion

Promocién

Promocioén

Fecha

15/08/2005
011212004
16/08/2005
17/02/2006
2710272007
22/02/2007
10/08/2007
27/02/2008
02/03/2006
03/03/2008

11/08/2006
14/08/2006
26/02/2007
29/02/2008
18/02/2008
15/07/2008
04/08/2008
2410712008
28/02/2008
270212009
26/02/2009
04/09/2009
2710812009
04/09/2009
28/08/2009
15/03/2010
16/11/2009
25/0212010
09/03/2010
20/08/2010

20/08/2010

110512012 03:40:52

VALUACIONES



Universidad Nacionzal de L.a Plata
Facultad de ingenieria

CERTIFICADO DE MATERIAS - CURSADAS Y FINALES

+ LA AUTORIDAD QUE SUSCRIBE CERTIFICA QUE SEGUN CONSTA EN LOS LIBROS DE EXAMENES DE ESTA
s FACULTAD, NICOLAS BELOQUI, CON DOCUMENTO DE IDENTIDAD DNI 32591257 INSCRIPTO BAJO EL
7 NUMERO 55032/7 DE LA CARRERA DE ingeniero Agrimensor, PLAN 2002,CALIDAD: Activo, CONDICION: Reguiar,
-+ CURSO Y RINDIO LAS ASIGNATURAS QUE A CONTINUACION SE DETALLAN:

Cod.

G0424
G0425
G0426

Go427
G0428
G0430
60431
(GD433
HO508
MOQgo1
PO7OT
pO762

Q0851
50001

Asignatura

PLANEAMIENTO TERRITORIAL
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA - GIS

CATASTRO ECONOMICO Y ADMINISTRACION
TERRITORIAL

EJERCICIO PROFESIONAL Y MENSURAS
HIDROGRAFIA

PRACTICA PRCFESIONAL SUPERVISADA
AGRIMENSURA APLICADA A OBRAS DE INGENIERIA
AGROLOGIA E INFORMACION RURAL

GESTION AMBIENTAL

INGLES

INTRODUCCION A LA INGENIERIA

ORGANIZACION DE EMPRESAS Y EVALUACICN DE
PROYECTOS

HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO
HUMANISTICA A

Afo Ap.

Nota

8(Ccho)
7{Siete)
7(Siete)

8(Ocho)
8(0Ocho)
A({Aprob.)
7(Siete)
8(Ocho)
7(Siete)
Aprobado
5(Seis)
9(Nueve)

8(Ocho)
6(Seis)

Forma Aprob.

Promocién
Promocion

Promocion

Promocion
Promocién
Examen
Promocién
Promocien
Promocion
Equivalencia
Promecion

Promocion

Promocion

Promocidn

Fecha

17/08/2010
18/08/2010
16/12/2010

16/02/2011
31/03/2011
16/04/2012
04/03/2011
26/02/2010
19/12/2007
01/03/2010
09/08/2005
2210212008

2010812310
15/08/2007

Promedio General

SE EXTIENDE EL PRESENTE CERTIFICADO A PEDIDO DEL INTERESADO, Y

07,87

Promedio Académico 07,67

50L0 EFECTO DE SER

PRESENTADO ANTE: QUIEN CORRESPONDA, LA PLATA, ALOS 11 DJASZ MES DE MAYO DEL 2012

11/05/2012 03.40:52

FACULTAD DE
INGERIERIA
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PLANILLA DE DATOS PARA LA INSCRIPCION EN TRABAJO FINAL

N° | Tiro pE DaTOS DESCRIPCION E INFORMACION Obs.
1 | Titalo: Generapién de un Modelo D@gital Qel Elevaciones a partir
de técnica GNSS para andlisis hidrico.
N° de Alumnos
2 |Integrantes del | Dos (2) alumnos.
Grupo:
Datos Personales
5 |de cada Beloqui, Nicolas N° 55032/7
Miembro: Ny A, |Loray, Rodrigo  N° 53561/0
N de Alummno) _
Objetivos Genrera%‘ un ‘M_ojdelo Digital de Ele\_zaciones (DEM) a partir
4 | generales y de técnica GNSS de un e.sta.blemmiento rgral del partido
particulares: de_ Rauch, con los rerq.ue.:rnryel}tos necesarios a fin de ser
utilizado para un analisis hidrico.
| ¢ Generar un Modelo Digital de Elevaciones (DEM),
vinculado altimétricamente a la Red Nacional IGN,
® Determinar las ondulaciones geoidales a partir de
determinaciones GNSS sobre puntos altimétricos.
® Evaluacién de diferentes modelos geopotenciales en
5 | Alcances: la zona de estudio.
e Integrar el modelo obtenido al modelo SRTM90,
# Evaluar las precisiones obtenidas y su posible
aplicacion al andlisis hidrico.
* Aplicacion de Instrumental, Métodos y Tecnologia
de avanzada.
o Cartas topograficas del Instituto Geografico
Nacional.
e Monografias de puntos altimétricos seleccionados
en la zona.
6 Fgel'xte de Datos * Archivo digital del Modelo Geopotencial Global
Iniciales:
EGM2008.
e Archivo digital del modelo SRTM90.
» Toda otra informacion perteneciente que pueda ser
obtenida ¢ incorporada al proyecto en estudio.
Ambito de Establecimiento rural ubicado en el vértice Sureste del
/ Realizacion: Partido de Rauch y zonas contiguas.
) * Recopilacién y analisis de antecedentes.
8 ﬁfi&iﬁfogla a e Consulta de Trabajos Finales relacionados.
s Fundamentacion tedrica.
V180810
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Planificacién de tareas de campafia.

Realizacion del levantamiento.

Procesamiento de los datos relevados.

Generacion del DEM, previa evaluacion del modelo
geopotencial utilizado.

Analisis de resultados.

Conclusiones.

9

Cronograma de
Ejecucion:

Recopilacion de antecedentes. 40 hs.

Estudio y seleccion del material recopilado. 40hs.
Reconocimiento del terreno. 15 hs,

Planificacion de la campafia. 15 hs.

Realizacién del levantamiento. 30 hs.
Procesamiento de los datos. 20 hs.

Aplicacién y andlisis de modelos geopotenciales
modernos. 30 hs.

Generacion de Modelo Digital de Elevaciones
(DEM). 60 hs.

Integracion del modelo obtenido al modelo
SRTM90. 10 hs.

Elaboracién de informe 100 hs.
Revisioén y correccidn. 60 hs.

Total carga horaria: 420 hs.

10

Clasificacion de
las Tareas:
{Campafia/Gabinete/
Adicionales)

ETAPA L

Tareas previas:

Recopilacion de antecedentes.

Tareas de gabinete:

Estudio y seleccion del material recopilado.
Eleccion de puntos fijos para la vinculacion del
trabajo.

Acceso al Modelo Geopotencial Global EGM2008.

Obtencion del archivo digital del modelo
SRTM90.

Tareas de campo:

@

®

Reconocimiento del terreno.
Verificacion del estado de los puntos IGN.

%v

V180810




ETAPA II:

Tareas de gabinete:

Planificacion de la campafia.

Tareas de campo:

Observacion de los puntos fijos seleccionados para
la vinculacion.

Levantamiento con técnica GNSS en tiempo real
del establecimiento en cuestion.

ETAPA TIL;

Tareas de gabinete:

Procesamiento de las observaciones realizadas
sobre los puntos fijos.

Bajada y verificacion del levantamiento en tiempo
real.

Ajuste del modelo EGM2008 a los puntos
observados para la vinculacion.

Evaluacion del modelo EGM2008.

Generacidn del DEM, en software Autocad Civil
3D.

Integracion del modelo obtenido al modelo
SRTM90.

Analizar la posible implementacion del DEM en
estudio de escurrimiento superficial.

Analisis de resultados.

Conclusion.

Estimacidn de

Obtener un Modelo Digital de Elevaciones (DEM)
vinculado altimétricamente a la Red Nacional,

»

I1 tlos Resultados a asegurando precisiones centimétricas.
Obtener: e Controlar la fiabilidad del modelo geopotencial
: disponible en la zona.
® Comprobacion que las metodologias y tecnologias
] modernas utilizadas alcanzan los requerimientos y
12 Conclusiones a expectativas estipuladas para la obtencion de un

Obtener:

DEM preciso.
Informe sobre la calidad del modelo geopotencial

%‘«”‘
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®

en la zona de estudio.

Verificar la posible aplicacion del DEM generado
para andlisis hidrico.

113

Elecucion técnica;

Clasificacion de

fas Etapas: s
{ejecucion téenica,
investigacién,

Estudio y seleccion del material recopilado.
Plantficacion de la campafia.

Realizacion del levantamiento.

Ajuste del modelo geopotencial.
Comprobacion de la fiabilidad del modelo
geopotencial utilizado.

Generacidn del DEM.

Integracion del modelo obtenido al modelo
SRTM90.

Informe sobre la calidad del modelo geopotencial
en la zona de estudio.

Revisidn y correccion.

recopilacién de datos) | Investigacidn:

Utilizacion de software de procesamiento de datos
GNSS y modelado de terreno con Autocad Civil
3D.

Recopilacion de datos:

2

Recopilacion de antecedentes.

Obtencion de datos in-situ, estado y existencia de
los mojones.

Archivo digital del Modelo Geopotencial Global
EGM2008.

Archivo digital del modelo SRTM90.

14

Bibliografia de
Consulta;

BOMBORD,G. 1980. Geodesy . 4" Ed. Oxford
U Press, 561 pp.

HOFMANN B., WELLENHOF H.,
LICHTENEGGER H. and COLLINS J. Global
Positioning System. Theory and Practice. 5™ Ed.
Springer-Verlag. Wien. Austria. 2001.

TORGE W. 2001. Geodesy 3rd Ed, Walter de
Gruyter, Berlin, NY.

HOFMANN B., MORITZ H. 2005. Physical
Geodesy. SpringerWienNewYork.

%Mﬁ"
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e GPS Satellite Surveying (Second Edition). Alfred
Leick.

o (PS & GLONASS M? Paz Holanda Blas, Juan
Carlos Bermejo Ortega.

» GPS, The First Global Navigation Satellite System,
Trimble.

s  Manuales de Software utilizados.

®  Apuntes brindados por las distintas cdtedras de la
carrera de Ingenieria en Agrimensura, como asi
también los generados por los alumnos integrantes
del presente trabajo.

15

Informacion

Especializada:
(Especialistas, Internet,
Mail)

Se verd en el transcurso del trabajo.

16

Instrumental y
Medios:
{Disponibles por parte
de alumnos y/o
Instituciones )

e Equipo GNSS Trimble R4

e (intas métricas, marcadores.
® Herramientas varias.

e (Camara digital.

e Computadoras.

e Software.

¢ Vehiculos para traslado.

¢ Cuatriciclo.

17

Instrumental y

Medios: (a solicitar
al Dto. de Agirm.)

Ninguno.

18

Encuadramiento
Legal:

(st lo hubiere)

Ninguno.

19

Aspectos

Contractuales:
{si los hublere}

No hay.

20

Aplicacion del
Arancel

Profesional:
(s corresponde)

Serd determinado en el transcurso del trabajo.

21

Determinacion
de Gastos:

(si corresponde)

Se computara en el transcurso del trabajo y se determinara
en la finalizacion del mismo.

22

Aval del
Director:

Daniel Del Cogliano.

23

Aval del

Codirector:
(st lo hubiere)

Elvio D. Pérez

ym
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El trabajo propuesto reviste interés metodoldgico en
cuanto a su implementacion efectiva y a la evaluacion de
los resultados obtenidos.

Observaciones . . T .
: Las actividades previstas implican el manejo de
24 | del Director y/o |, - - S
. informacion de gran interés actual, como los modelos
Codirector: . .
geopotenciales y de terreno (SRTM).
Este tipo de andlisis transciende ampliamente la aplicacion
particular de este trabajo.
Tarea as que . .,
S en I. SN os integrantes realizardn integramente todas las tareas
25 |se especializa

c¢/Alumno:

necesarias para la concrecién del trabajo.

ft s
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RESUMEN EXTENDIDO

GENERACION DE UN MODELO DIGITAL DE
ELEVACIONES A PARTIR DE TECNICA GNSS
PARA ANALISIS HIDRICO

Objetivo:

Generar un Modelo Digital de Elevaciones (DEM) a partir de técnica GNSS de
un establecimiento rural del partido de Rauch, con los requerimientos necesarios a fin
de ser utilizado para un analisis hidrico.

Alcances:

¢ Generar un Modelo Digital de FElevaciones (DEM), vinculado
altimétricamente a la Red Nacional IGN.

» Determinar las ondulaciones geoidales a partir de determinaciones GNSS
sobre puntos altimétricos.

e Evaluacion de diferentes modelos geopotenciales en la zona de estudio.
o Integrar el modelo obtenido al modelo SRTM90.
* Evaluar las precisiones obtenidas y su posible aplicacién al analisis hidrico.

= Aplicacion de Instrumental, Métodos y Tecnologia de avanzada.

%_‘.q? %f Trabgjo Final Beloqui-Loray



Ambite de realizacign:

El mismo se levard a cabo en un establecimiento rural ubicado en el vértice
Sureste del Partido de Rauch, a 25 Km de la cabecera de partido por Ruta Provincial N°
30 hacia Tandil.

El establecimiento pertenece a la familia Tedesco y tiene una superficie de
aproximadamente 100 hectareas.

Cabe destacar que ademas del establecimiento se hara un levantamiento parcial
de la zona contigua para poder analizar el ajuste con respecto al modelo geopotencial y
la comparacion entre modelos de elevaciones.

Para la realizacion del trabajo, previamente, se efectuard una recopilacion y
analisis de antecedentes, usando como base de datos las cartas topogréaficas del Instituto
Geografico Nacional, monografias de puntos fijos, archivo digital del Modelo
Geopotencial Global EGM2008, archivo digital del modelo SRTM90.

Una vez recopilada esta informacién, se elegiran los puntos fijos para la
vinculacion, los cuales, se verificard su estado y existencia cuando se haga el
reconocimiento de la zona de trabajo.

Luego se planificard la campafia, en donde se observaran los puntos fijos
seleccionades y verificados para la realizacion del ajuste y por consiguiente efectuar el
levantamiento con técnica GNSS en tiempo real del establecimiento y la zona contigua.

Una vez finalizada las tareas de campo, se procesara los datos observados sobre
los puntos fijos y se verificara ¢l levantamiento en tiempo real.

% - Trabajo Final Belogqui-Loray



Posteriormente, se aplicarda v se realizara un analisis del modelo geopotencial
ajustandolo a los puntos observados, comprobando la calidad del mismo en la zona de
estudio.

Se generara el Modelo Digital de Elevaciones, vy se lo integrard al modelo
SRTM90.

Luego, se evaluard la posible implementacién del DEM generado al estudio del
escurrimiento superficial del establecimiento. Y para finalizar, se hard un analisis de los
resultados obtenidos sacando conclusiones al respecto.

Estimacion de los Resultados a Obtener:

» Obtener un Modelo Digital de Elevaciones (DEM), vinculado altimétricamente a
la Red Nacional, asegurando precisiones centimétricas.

o Controlar la fiabilidad del modelo geopotencial utilizado en la zona.

Conclusiones a Qbtener:

e Comprobacién que las técnicas y tecnologias modernas utilizadas alcanzan los
tequerimientos y expectativas estipuladas para la obtencion de un MDT preciso.

e Informe sobre la calidad del modelo geopotencial en la zona de estudio.

* Verificar la posible aplicacion del DEM generado para analisis hidrico.

Equipamiento v Herramientas:

¢ Equipo GNSS Trimble R4.
e (Cintas métricas, marcadores.

¢ Herramientas varias.
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o Céamara digital.
e Computadoras.
® Vehiculos para traslado.
e Cuatriciclo.

Software:
e Trimble Geomatic Office.
¢ Autocad Civil 3D 2010. |
s Autocad 2010,
¢  GeoCalc.
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¢ Apuntes brindados por las distintas catedras de la carrera de Ingenieria en

Agtimensura, como asi también los generados por los alumnos integrantes del
presente trabajo.
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