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Tipo de Curso Regular

Cddigo del curso / NRC TGF416/ 51703

Nivel y Grado Académico
Periodo lectivo
Modalidad

Naturaleza

Créditos

Horas totales semanales
Horas del curso

Horas docentes

Ill, BACHILLERATO

I CICLO DE 2022

16 semanas (modalidad presencial)
tedrico — laboratorio

3

8

6 (JUEVES: 13:00 A LAS 16:00)

3

Horas de atencion al
] 1 (JUEVES: 16:00 A LAS 17:00)
estudiante

Requisitos Probabilidad y Estadistica, Algebra Lineal
Correquisitos Ninguno
Dr.-Ing. JORGE MOYA-ZAMORA

jorge.moya.zamora@una.cr

Docente:

En esta Universidad nos comprometemos a prevenir, investigar y sancionar el hostigamiento
sexual entendido como toda conducta o comportamiento fisico, verbal, no verbal escrito,
expreso o implicito, de connotacidn sexual, no deseado o molesto para quien o quienes lo
reciben, reiterado o aislado. Si usted esta siendo victima de hostigamiento dirijase a la Fiscalia
de Hostigamiento Sexual de la UNA o llame al teléfono: 2277-3961.
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Descripcion del curso:

Este curso tiene un caracter tedrico-practico, desarrolla la aplicacién de conceptos estadisticos en los
trabajos topograficos y geodésicos, asi como la formulacidn matematica y la aplicacion de la ley
general de propagacidn de errores y el ajuste amarrado de observaciones mediatas basados en el
principio de minimos cuadrados de Gauss. Se desarrollan las metodologias para la determinacién del
valor mas probable y la desviacidén estdndar de redes geodésicas en una y dos dimensiones.

El componente practico del curso tiene como meta lograr una mejor comprensién y asimilacién del
conocimiento por parte del estudiantado, mediante la realizacion de sesiones practicas de gabinete.
En ellas, el estudiantado identificara las cuestiones tedricas planteadas con anterioridad y resolvera
los problemas técnicos y practicos de una forma experimental, profundizando en el andlisis de la
calidad de los datos, mediante el cual se dard solucidén a un problema concreto. Se utilizan programas
de cdmputo especializado como MathCad, Matlab, Octave y SClLab.

Objetivo General:

Desarrollar destrezas y habilidades para el ajuste de redes geodésica en 1D y 2D, mediante el principio
de minimos cuadrados y conceptos estadisticos, para la determinacidn del valor mds probable e
informacidn estocdstica de las incégnitas y observaciones.

Objetivos especificos:
Al finalizar el curso el estudiante serd capaz de:

1. Calcular la desviaciéon estdndar de una variable estimada de forma indirecta mediante la
aplicacion de la ley general de propagacion de errores y conceptos estadisticos, para el andlisis
de cdmo se propagan los errores desde las observaciones hasta los resultados.

2. Aplicar el dlgebra lineal en los algoritmos para el ajuste de redes geodésicas y propagacion de
errores, facilitando su calculo y analisis.

3. Determinar el promedio simple o pesado de una serie de observaciones de la misma variable,
mediante la aplicacidn del algoritmo de observaciones directas, estimando su valor mas probable.

4. Establecer las observaciones ajustadas que definen una red geodésica, a través de la aplicacion
del algoritmo de ajuste por mediatas, obteniendo el valor mas probable de las mismas y su
informacidn estocastica.

5. Comprobar las coordenadas ajustadas que definen los vértices de red geodésica, mediante la
aplicacion del algoritmo de ajuste por mediatas, obteniendo el valor mas probable de las mismas
y su informacion estocdstica.

6. Aplicar criterios estadisticos para el analisis de los resultados del ajuste, por medio de la
utilizacidn de pruebas estadisticas y distribuciones de probabilidad.

11 CICLO 2022 TGF416 AJUSTE I GRUPO 02 DR. JORGE MOYA-ZAMORA 2/8



—_— FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES UM
TO POG RAFiA ESCUELA DE TOPOGRAFIA, CATASTRO Y GEODESIA h

CATASTRO Y GEODESIA Teléfono: (506) 2277-3875 Correo: etcg@una.cr  UNIVERSIDAD
UNIVERSIDAD NACIONAL WEb: WWW.eth.una.aC.Cl' NACIQ}NAL

COsTA RICA

IV. Contenidos:

-

@,

i 1.1
: 1.2
2022 ¢

Aﬁo_de las Universidades

PR 1.4
1.5
1.6
1.7

1. Conceptos fundamentales

Concepto de matriz y vector

Suma, resta y multiplicacion de matrices

Inversa de una matriz

1.3.1 Condiciones para calcular la inversa de una matriz

Series de observaciones: angulares, lineales y otras

Organizacion de observaciones topograficas y geodésicas en vectores

Errores que afectan las observaciones topograficas y geodésicas

1.6.1 Errores groseros

1.6.2 Errores sistematicos

1.6.3 Errores aleatorios

Introduccidn a las técnicas para la identificacidn de errores groseros y sistematicos en series
de observaciones, con métodos estadisticos y técnicas de inspeccidn de datos

2 Definicion de conceptos y nomenclatura estadisticaPromedio simple y promedio pesado de una serie
de observaciones

2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7

2.8

2.9

El concepto del valor verdadero

Valor mas probable de una serie de observaciones

Varianza y desviacion estandar de una serie de observaciones
Coeficiente de correlacion entre observaciones

Histogramas para representar series de observaciones geodésicas
Funciones de distribucion y de densidad

2.7.1 Exactitud y precision

2.7.2 Distribucién normal de Gauss

2.7.3 Interpretacion del valor mas probable, valor verdadero y errores
2.7.4 Implicaciones estadisticas de la campana de Gauss

Intervalos y regiones de confianza

2.8.1 Intervalos y regiones de confianza para analizar observaciones geodésicas
2.8.2 Concepto y uso de elipses de confianza

Aplicacion de test estadisticos en geodesia

2.9.1 Concepto del test global del ajuste

2.9.2 Concepto del test de errores groseros

3 Propagacion de errores

3.1
3.2
3.3
3.4

Funciones lineales

Funciones no lineales

Aplicacién del concepto de propagacidon de errores en los trabajos topograficos y geodésicos
Casos practicos

3.4.1 Error de coordenadas rectangulares calculadas con azimut y distancia

3.4.2 Error del azimut y la distancia a partir de coordenadas rectangulares

3.4.3 Error en la determinacion de una diferencia de nivel y una altura

3.4.4 Otros casos practicos

11 CICLO 2022

TGF416 AJUSTE I GRUPO 02 DR. JORGE MOYA-ZAMORA 3/8



o FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES UM
TO POG R AFi A ESCUELA DE TOPOGRAFiIA, CATASTRO Y GEODESIA

CATASTRO Y GEODESIA Teléfono: (506) 2277-3875 Correo: etcg@una.cr  UNIVERSIDAD
UNIVERSIDAD NACIONAL WEb: WWW.eth.una.aC.Cl' NACIQ}NAL

COsTA RICA

4

-
(]

.o @

L
1 ()
L ()
S 1 A
)
Afio de las Universidades

Publicas por los Territorios
y las Comunidades

5

Ajuste de observaciones directas

4.1 Planteamiento del problema

4.2 Fundamento matematico y algoritmo

4.3  Variantes en el algoritmo, introduciendo el concepto de peso

4.4  Casos practicos
4.4.1 Ajuste de observaciones directas en una serie de mediciones de distancias
4.4.2 Ajuste de observaciones directas en una serie de mediciones de angulos
4.4.3 Otros casos practicas

Ajuste amarrado de observaciones mediatas

5.1 El modelo matematico
5.1.1 El modelo funcional
5.1.2 El modelo estocastico

5.2 Algoritmo del ajuste de observaciones mediatas
5.2.1 Ecuaciones de observacion
5.2.2 Seleccién del modelo estocastico
5.2.3 Linealizacidn de las ecuaciones de observacién

5.3 Casos practicos
5.3.1 Ajuste de observaciones mediatas amarrado de una red de nivelacién
5.3.2 Ajuste de observaciones mediatas amarrado de una red de trilateracidn
5.3.3 Ajuste de observaciones mediatas amarrado de una red de triangulacion
5.3.4 Ajuste de observaciones mediatas amarrado de una red que combine observaciones

lineales y angulares

5.3.5 Otros casos practicos

5.4  Aplicacién del test global para validar los resultados del ajuste

Metodoldgica:

Debido a la emergencia nacional provocada por la Covid-19 y respetando las directrices nacionales e
institucionales se les solicita atender las siguientes recomendaciones, conocidas y aplicadas por todos al
momento de ir a las lecciones: ideal contar con el esquema completo de vacunacidn, en caso de sintomas antes
o durante las lecciones informarlo al profesor y no presentarse o no apersonarse si es el caso, mantener en todo
momento un distanciamiento de al menos 1 m entre los compaferos y el profesor y en la medida de las
posibilidades contar con su propio kit de aseo (mascarillas preferiblemente de 3 capas, alcohol, toallas, etc).

En este curso se fomentara el pensamiento critico y analitico en el estudiante sustentado en conocimientos y
convicciones, haciendo correcciones para el fortalecimiento de los conocimientos adquiridos, construyendo asi
un ingeniero critico, analitico y con bases fuertes respecto a los aprendizajes. Las relaciones entre docentes y
estudiantes de la Universidad Nacional se realizan en un marco de respeto, tolerancia y didlogo. Los docentes
universitarios propician que el estudiantado desarrolle el pensamiento critico sustentado en conocimientos y
convicciones. El estudiante adquiere un conjunto de conocimientos y capacidades profesionales, que le hace
acreedor de un titulo y un grado académico en un area del saber. Paralelamente, tiene la responsabilidad moral
de lograr un éptimo desempefio profesional, de manera que contribuya con el desarrollo del pais.
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Con estas premisas extraidas del modelo pedagdgico de la UNA, se llevara a cabo este curso tomando en cuenta
la diversidad que puede encontrarse en un grupo de estudiantes y haciendo alusién de que el profesor sera guia
en este proceso de ensefianza-aprendizaje, se impartira este curso, siempre tomando en cuenta la facilitacion
de igualdad en todo el ambiente educativo.

En este curso no se puede hablar de una sola metodologia pedagdgica para el proceso de ensefianza aprendizaje
(basada en las teorias del aprendizaje a saber conductista, cognitiva, constructivista, entre otras), debido a la
amplitud de los contenidos que se veran y basado en el modelo pedagdgico de la UNA, se debe de dar un
proceso retroalimentado con las experiencias vividas dia a dia en la clase, para la identificacion de los diversos
procesos de acuerdo a la forma de aprendizaje del estudiante, los contenidos y las experiencias del educador.

El curso serd desarrollado de manera presencial segun el horario matriculado por cada uno de los estudiantes.
El profesor hara las exposiciones de los temas complementando con ejercicios numéricos y practicas
adicionales. Las lecciones se dictaran apoyadas con el material base preparado por el profesor. Los estudiantes
son responsables de tomar los apuntes que consideren necesarios durante las lecciones. Este material sera
usado por el profesor como una guia haciendo las aclaraciones, las ampliaciones y las recomendaciones
necesarias en cada leccién. El profesor solamente pondra a disposicion de los estudiantes un resumen del
material guia con el objetivo de que las relaciones matematicas queden claramente expuestas. Este resumen
estara disponible en el Aula Virtual.

El curso necesariamente requiere que todos los conceptos se vayan asimilando adecuadamente porque son
necesarios en los temas subsecuentes. Se han dispuesto ademas un total de 10 practicas distribuidas en los 5
temas. Estas practicas NO son obligatorias, pero su resolucion es altamente recomendable como complemento
a las lecciones de teoria. Ningun estudiante esta eximido, es decir, todos los estudiantes deben cumplir con
todos los criterios para aprobar el curso.

El manejo de grandes volimenes de datos requiere necesariamente que los estudiantes deban poseer
conocimientos en el manejo de programas como MS. Excel para el proceso de los datos o en su defecto el uso
de calculadoras programables o lenguajes de programacién como los vistos en los cursos de Programacion para
Ingenieria. En el curso no se ensefiard a usar ninguno de estos programas. Se advierte que dentro de las
destrezas y habilidades que se requieren esta la programacion usando las herramientas de MatLab u OCTVAE,
e inclusive el lenguaje Python o MathCAD, ademas de herramientas como GeoGebra y R entre otras sobre
todo en la parte estadistica. Sin embargo, para una mejor asimilaciéon de los contenidos del curso, la parte
practica se hard en su mayoria por medio de la herramienta de MS. Excel y eventualmente el uso, programacion
de macros dentro de las hojas de célculo y eventualmente con OCTAVE. Es responsabilidad de los estudiantes
ir desarrollando conocimiento en algun lenguaje de programacién. Dependiendo del desarrollo del curso, se
usara el programa Ajuste de Redes Geodésicas ARGE, el cual permite realizar el ajuste horizontal y vertical de
redes convencionales.

La asistencia a lecciones en la parte tedrica no es obligatoria excepto cuando el profesor diga exclusivamente
lo contrario. Por las caracteristicas del curso, NO SE REALIZARA EXAMEN EXTRAORDINARIO. El uso de teléfono
celular durante las lecciones y evaluaciones esta totalmente prohibido.
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VI. Evaluacion:
L
. Por las caracteristicas propias del curso y debido a la necesidad de tener una asimilacién integral y
...“ ; secuencial de todos los temas, el curso sera evaluado por medio de los siguientes criterios:

2022 a. Tres (3) tareas que abarcan los primeros cuatro temas del curso con un valor total de 35%. Las
ot et il tareas podran ser individuales o grupales a criterio del profesor, el cual se reserva el derecho de

y las Comunidades

armar los grupos de trabajo. Cada una de las tareas se entregara el dia que se asigna la siguiente
tarea. En cada una de ellas se dardn los objetivos y productos esperados.

b. Un (1) examen final oral con un valor de 10%. Este examen consistird en una serie de preguntas
sobre uno de los temas vistos en el curso. Esta prueba tiene como objetivo preparar a los
estudiantes para defender temas conocidos tanto desde el punto de vista tedrico con
fundamento matemadtico. Esta evaluacion consistira en una o dos preguntas y su defensa oral
ante el profesor. Este examen es inapelable.

c. Un (1) examen final escrito con un valor de 30%, el cual consistira en la resolucidn de ejercicios
numeéricos en los que se requiere aplicar los conceptos aprendidos durante el curso.

d. Un (1) proyecto de campo con un valor de 25% que tiene como objetivo general la medicion de
una red horizontal y una vertical, ambas con observaciones convencionales. El profesor disefiara
las estructuras y los estudiantes mediran las observaciones necesarias para posteriormente
realizar el ajuste de estas. Igualmente, en la guia del proyecto se daran los requisitos y los
productos esperados.

e Temalytema?2 Tarea 1 10%
e Temal,tema2ytema3 Tarea 2 10%
e Temal,tema2,tema3ytemad Tarea 3 15%
e Toda la materia Examen final 30%
e Toda la materia Examen oral 10%
e Temabs Proyecto final 25%
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VIl. Cronograma:

.’o.b ¢
\G.T"‘ S | Fecha Contenidos Actividades Recursos didécticos requeridos
2022 Presentacion
1 11-ago 1.1a15
Afio de las Universidafles g Tema 1
Publicas por los Territgrios
: T 1.
viskomakis | 5| 18-3g0 1.6a1.7 ema Aula Virtual
Practica 1
Tema 2 Internet
3 25-ago 2.1a26 L Presentaciones
Practica 2
Tema 2
4 01- 2.7a28 (.
>€p a Practica 3
Aula Virtual
Tema 2. Internet
- 2. . .
3 08-sep ? Asignacion Tarea 1 Presentaciones
Laboratorio
Tema 3 Aula Virtual
6 15-sep 3.1a34 . L. Internet
Practica 4 .
Presentaciones
Entrega Tarea 1 ﬁ:l:r::ttual
7 22-sep 3.1a3.4 Tema 3 .
. . . s Presentaciones
Practica 4. Asignacion Tarea 2 .
Laboratorio
Tema 4 Aula Virtual
8 29-sep 4.1a4.4 L .. Internet
Practica 5. .
Presentaciones
Entrega Tarea 2
9 06-oct 4.1a4.4 Tema 4
Practica 6. Asignacion Tarea 3 Aula Virtual
10| 13-oct| S51as52 |lemas Internet
Practica 7. Semana U Presentaciones
Entrega Tarea 3 Laboratorio
11 20-oct 5.3a5.4 Tema 5
Practica 8.
12|  270ct| 53a54 |rEM> )
Practica 9. Asignacion Proyecto Final .
Tema 5 Aula Virtual
13 03-nov 53a54 L . Internet
Practica 10. .
Tema 5 Presentaciones
14 10- 53a54
nov a Ajuste de la red del proyecto final
15 17-nov Entrega P‘royecto Final
Examen final oral
16 23-nov Examen final escrito

Las fechas y actividades dispuestas en el cronograma anterior son tentativas, pero se procurara al

maximo el cumplimiento estricto de cada una
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Heidelberg New York Dordrecht London
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Ediciones UPC. Universidad Politécnica de Catalufia. Espafia.

15. Roldan, J., (1988). Ajuste 1. Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia. Universidad Nacional. Heredia, Costa Rica.

16. Roldan, J., (1988). Ajuste 2. Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia. Universidad Nacional. Heredia, Costa Rica.

17. Teunissen, P.J.G. (2000). Testing theory an introduction. Delf University Press. Holanda.
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Firma del docente Firma del director de la ETCG y sello
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