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Resumen

La realizacion de tareas altimétricas con la necesaria vinculacion al nivel del mar en la
zona del Gran La Plata se tornd dificil a principios de este siglo. Esto ocurria
generalmente por la falta de informacién oficial actualizada. A raiz de esa situacion
en el afio 2010 desde la catedra de Calculo de Compensacién y gracias a la
motivacion de tres estudiantes se realizd un Trabajo Final de Carrera titulado
“Control de Calidad de una Red Altimétrica Existente”. En él se estudiaron con
técnicas estadisticas las diferencias entre los valores oficiales de cotas con los de un
relevamiento realizado en esa oportunidad. Se aprovech6 para su desarrollo un
sector de la red altimétrica existente en parte del casco urbano de La Plata. Esta
etapa abarc6 unas 500 has. Con posterioridad, en el afio 2018 y con la posibilidad
de contar con un becario, se realizé un trabajo similar con ménsulas existentes en el
campus de la Facultad de Ingenieria. Finalmente, en el afio 2022 con la participacion
de otros becarios se realiz6 una vinculacion entre ambas redes. Todos los trabajos
se realizaron mediante nivelacion geométrica y con equipos digitales de la misma
marca. A fines del mismo afio se realiz6 el ajuste de todas las observaciones en una
sola red. El resultado fue satisfactorio cuando se compar6 la varianza kilométrica de
la red con la respectiva varianza del fabricante mediante el estadistico Chi
Cuadrado. Superado el ajuste estadistico, se decidié su publicacion, poniendo la red
a disposicion de quienes pudieran emplearla para el uso académico e incluso para
los profesionales que tuviesen interés en realizar sus propios estudios. Un resultado,
no buscado, pero muy significativo fue el haber evaluado longitudinalmente el
desempefio de nuestros estudiantes en la realizacion de este tipo de tareas
topograficas durante un periodo que abarcé poco mas de una década (2010-2022).
Esta afirmacién se debe a que las observaciones fueron realizadas en su totalidad
por estudiantes de la carrera. Se encontré provechoso y conveniente continuar la
realizacion de esta tarea, cuyos resultados, pueden integrarse a lo largo del tiempo
en estudios longitudinales. Esta iniciativa mejoré la calidad y disponibilidad de la
informacion altimétrica en la regién, y brindé una valiosa experiencia préctica a los
estudiantes, estableciendo una herramienta (til para futuras investigaciones
académicas y profesionales. Actualmente se esta trabajando en su ampliacion.
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Introduccién
Esta publicacion se propone mostrar las implicancias académicas de un trabajo de

altimetria en forma de red llevado a cabo por la catedra de Calculo de Compensacion de la
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Facultad de Ingenieria de la UNLP. Consiste en el procesamiento conjunto de
observaciones realizadas a lo largo de mas de una década. Los relevamientos comenzaron
el afio 2010 y tuvieron como objetivo evaluar la calidad de una red altimétrica existente
constituida por ménsulas del IGN y del MOSP de la Provincia de Buenos Aires. Esta
inquietud se origind por problemas reiterados a la hora de contar con referencias absolutas a
la hora de realizar trabajos profesionales por parte de los agrimensores. Posteriormente en
el afio 2018 con la participacion de un becario y alumnos voluntarios ser realizd un
relevamiento similar en el campus de la Facultad de Ingenieria (FI) donde existen ménsulas
establecidas por la Provincia de Buenos Aires, pero carentes de informacion trazable.
Finalmente entre los afios 2022 y 2023 se realiz6 una vinculacién de ambas redes, su ajuste
conjunto y su publicacién en la pagina de la Facultad para ponerla a disposicion de la
comunidad [1]. Actualmente se trabaja en la incorporacién de tres ménsulas mas. Estan
ubicadas en la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Plaza Italia y la Estacién La Plata
del Ferrocarril General Roca. Las mediciones estan hechas faltando su ajuste a la red
general.

Materiales y métodos

Las marcas fisicas de la red se encontraban materializadas desde distintas épocas por
distintas instituciones publicas. Sin embargo no podia encontrarse informacion técnica sobre
las campafias, o especificaciones bajo las cuales fueron establecidas. El método de
medicion empleado para este trabajo fue el de nivelacibn geométrica por alturas con
mediciones simples, es decir, sin ida y vuelta [2]. El instrumental consistio en dos equipos
digitales de la marca Sokkia. El primero facilitado por el Agrim. Mario Mémolli y el segundo
perteneciente al Departamento de Agrimensura (Fl). Las mediciones se hicieron en tres
campanas (Figura 1) y fueron realizadas siempre por estudiantes. Luego de las campafias
se realizdé su ajuste por Minimos Cuadrados Ponderados (MCP) en forma minimamente
condicionada. Una vez terminadas las tres campafas, y teniendo la continuidad espacial de
mediciones, se realizd el ajuste total. ElI datum fue ubicado en el punto Nodal 101 de Alta
Precision ubicado en la Pza. Moreno de La Plata. Se empleé el software libre Octave
aunque la organizacion de las mediciones se realiz6 en la hoja de célculo de Google Docs.
En cuanto a la participacion de los estudiantes se contd tanto con voluntarios como con
becarios. Hasta el dia de hoy son 17 haciéndolo, tres de ellos, como becarios y los demas
de forma voluntaria.

Resultados y discusion

Se obtuvieron resultados de diferente indole. El primero fue dar respuesta a una inquietud
de caracter netamente técnico y profesional, que era la falta de disponibilidad de un marco
altimétrico consistente y con descriptores de calidad. Esto se logré, al menos en un sector
del Partido de La Plata, luego de realizado el Trabajo Final de Carrera. Con posterioridad y
durante un periodo de algo mas de un lustro fue muy dificil conseguir estudiantes para
continuar con la tarea. Recién en el afio 2018 con la incorporacion de un becario para apoyo
a la investigacion y la colaboracion de tres estudiantes se pudo realizar un trabajo similar en
las ménsulas ubicadas en el campus de la Facultad de Ingenieria (Figura 1). Ademas de las
becas, la actualizacion del plan de estudio permitié a los estudiantes acreditar avances en
su carrera mediante la participacion en diversas actividades. En 2018 se incorporo la
Actividad de Formacion Complementaria, lo que propicié esta circunstancia. Después de la
pandemia, con la implementacién de las becas Belgrano (desde 2022 hasta la actualidad),
se permiti6 la incorporacién de mas estudiantes. La relativa continuidad de los ultimos afios,
junto con la difusion de la Facultad de Ingenieria a través de las redes sociales, ha generado
un creciente interés en la participacion por parte del estudiantado. Contar con un marco de
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referencia altimétrico brinda a los demas docentes de la carrera de Ingenieria en
Agrimensura un apoyo necesario para las tareas de céatedra tanto de docencia como
investigacion y transferencia[8]. Ademas, contribuye al Departamento de Ciencias Basicas,
donde esta céatedra participa en dos UIDET (Unidades de Investigacién, Desarrollo y
Transferencia), GAMEFI e IMAPEC, realizando trabajos de articulacién e investigacion que
hacen uso de la red altimétrica [3][4][5][6][7]. Finalmente, tras realizar los primeros ajustes,
surgié como resultado no planificado la posibilidad de evaluar el proceso de ensefianza-
aprendizaje en la ejecucion de la nivelacion geométrica topogréfica durante ese periodo. Y,
por supuesto, la posibilidad de continuar haciéndolo en el futuro. Los resultados de los
relevamientos y de los ajustes pueden encontrarse en la hoja de calculo cuyo link se
encuentran disponibles en la pagina de la catedra[1].

De la Tabla 1 se obtienen los Figura 1. Sector de la zona de La Plata que

desniveles medidos y ajustados. Al | abarca la red en la actualidad. Sectores por

disponer de las mediciones originales | campafas: 1ra Etapa: afio 2010. 2da Etapa:
el interesado puede afo 2018; 3ra Etapa: afio 2022/23. 4ta. Etapa:

practicar otra estrategia de calculo afo 2024 en avance.
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Tabla 1. Tramos medidos con sus valores de campo, ajustados, y residuos.
DESV DESV
DH DH EST. RESIDUO EST. RESIDUO
TRAMO  MEDIDO(m) AJUSTADO(m) DH(m) BRUTO(m) RES(m) ESTUD.
NODAL

101 -G

102 -1,0450 -1,0448 0,0015 0,0002  0,0005 0,45058
G102 -G

114 -1,2000 -1,1997  0,0016 0,0003 0,0006 0,45058
G114-G

133 5,5510 5,5513 0,0015 0,0003  0,0005 0,57515
G133-G

132 1,8820 1,8822  0,0013 0,0002  0,0004 0,57515
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En la Tabla 2 estan los resultados del ajuste.

Tabla 2. Cotas establecidas con su respectiva desviacion estandar.

MENSU Desv Est.

LA Cota(m) Cota(m) Ubicacion

G102 15,781 0,001 16 e/ 56y 57
Diag.74 y Pza.

G114 14,581 0,002 Yrigoyen

G133 20,133 0,002 Av.19y 63

G132 22,015 0,003 Av.13y 63

Conclusiones

El trabajo que se esta llevando a cabo materializa un marco altimétrico consistente en un
sector del Partido de La Plata. Fortalece ademés la integracion entre la docencia y la
investigacion aplicada en la Facultad de Ingenieria. La participacién de estudiantes, tanto
becarios como voluntarios, es fundamental para el sostenimiento del proyecto. Por eso es
importante desde lo institucional que se sostengan y/o incrementen los programas de
promocién de becarios. Por lo expuesto las tareas realizadas convierten actividades de
catedra en recursos académicos y profesionales. Sumado a ello se ven evaluados
longitudinal o temporalmente los procesos de ensefianza aprendizaje que se requirieron
para su realizacion.
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