Universidad Nacional
UM Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

ONVERSIAD NACONAL Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia

Email: etcg@una.cr / Teléfonos: 2277-3875 / 2277-3878

UNIVERSIDAD NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
ESCUELA DE TOPOGRAFIA, CATASTRO Y GEODESIA

BACHILLERATO EN INGENIERIA EN TOPOGRAFIA Y CATASTRO BA-TOPOGR

INGENIERIA EN TOPOGRAFIA Y GEODESIA, CODIGO TGF420

PROGRAMA DEL CURSO DE

AJUSTE 2
Nombre del curso AJUSTE 2
Tipo de Curso Regular
Cadigo del curso TGF420
Nivel y Grado Académico IV, Bachillerato
Periodo lectivo | Semestre 2023
Modalidad 18 semanas en formato Presencial
Naturaleza tedrico — practico
Créditos 3
Horas totales semanales 8
1 Teoria lunes 18:00-19:00,
Horas del curso 2 Practica lunes 19:00-21:00
5 Estudio Independiente
Horas docentes 3
Horas de atencion al 1 (lunes 17:00-18:00)
estudiante
Requisitos Ajuste |
Correquisitos Ninguno
Docente: Manuel Ramirez Nunez

manuel.ramirez.nunez@una.cr

En esta Universidad nos comprometemos a prevenir, investigar y sancionar el

Siempre necesaria

(&%)

2023

Universidades Piblicas
ante el Cambio Climatico

hostigamiento sexual entendido como toda conducta o comportamiento fisico, verbal, no
verbal escrito, expreso o implicito, de connotacion 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.

PLAN DE TRABAJO

Descripcion del curso:

Este curso tiene un caracter tedrico-practico y desarrolla la aplicacion de conceptos estadisticos
en los trabajos topograficos y geodésicos basados en el principio de minimos cuadrados de
Gauss, aplicando el concepto el ajuste libre para el tratamiento de observaciones y depuracién
del modelo funcional y el modelo estocastico del ajuste. Se desarrolla la aplicacion del algoritmo
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de ajuste de observaciones mediatas como herramienta para el disefio y optimizacién de
redes geodésicas horizontales y verticales. Ademas, se presenta como ampliar el modelo
funcional del ajuste para considerar parametros adicionales, como factor de escala o
errores de centrado.

Siempre necesaria

El componente practico del curso tiene como meta lograr una mejor comprension y asimilacion
del conocimiento por parte del estudiantado, mediante la realizacion de sesiones practicas de
gabinete. En ellas, el estudiantado debera resolver situaciones especificas donde tendra que
identificar las cuestiones tedricas planteadas con anterioridad y resolvera los problemas
técnicos y practicos de una forma experimental utilizando programas de computo especializado,
como: MathCad, Matlab, Octave y SCILab.

Il Objetivos
Objetivo General:
2.1. Desarrollar destrezas y habilidades para el ajuste y disefio de redes geodésicas

en 1D y 2D, utilizando el principio de minimos cuadrados bajo la modalidad de
ajuste libre y conceptos estadisticos, para determinar el valor mas probable e
informacion estocastica de las incognitas y observaciones.

Objetivos especificos:
2.2. Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de:

1. Determinar las observaciones ajustadas que definen una red geodésica,
mediante la aplicacién del algoritmo de ajuste por mediatas en la variante de
ajuste libre, estimando el valor mas probable de las mismas y su informacién
estocastica.

2. Establecer las coordenadas ajustadas que definen los vértices de red
geodeésica, por medio de la aplicacion del algoritmo de ajuste por mediatas en
la variante de ajuste libre, con el fin de estimar el valor mas probable de las
mismas y su informacién estocastica.

3. Disefiar una red geodésica acorde a los requerimientos de exactitud necesarios
para la obra a través de la aplicacién de las técnicas de simulacién de redes.

4. Incluir, en el modelo funcional del ajuste, parametros adicionales con el fin de
modelar la realidad fisica de las observaciones y mejorar la exactitud de los
resultados.

5. Optimizar el peso para los diferentes grupos de observaciones de la red
geodésica, utilizando criterios técnicos, de forma que se modele mejor el
componente estocastico, obteniendo asi resultados mas reales.
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Contenido tematico o aprendizajes integrales:

1. Ajuste libre de observaciones mediatas
1.1 Concepto del ajuste libre
1.2 Diferencias entre el ajuste libre y el ajuste amarrado de observaciones mediatas  Siempre necesaria
1.3 Uso del ajuste libre para determinar la calidad de las observaciones de una red
geodeésica
1.4 Defecto de rango de una matriz
1.5 Defecto de datum en una red geodésica
1.6 Defecto de configuracion en una red geodésica
1.7 Algoritmo del ajuste libre de observaciones mediatas
1.7.1  Ajuste libre de minimizacion total de traza
1.7.2 Ajuste libre de minimizacion parcial de traza
1.8 Casos practicos
1.8.1 Ajuste libre de una red de nivelacion
1.8.2 Ajuste libre de una red de trilateracion
1.8.3 Ajuste libre de una red de triangulacion
1.8.4 Ajuste libre de una red que combine observaciones lineales y angulares

2. Grupos de observaciones
2.1. Criterio para la formacién de grupos
2.2. Estimacion de varianzas grupales
2.3. Planteamiento matematico
2.4. Analisis y equilibrio de las varianzas

3. Incoégnitas adicionales en el modelo de ajuste
3.1 Factor de escala
3.2 Excentricidad de la estacion y punteria
3.3  Orientacion

4. Ajuste simulado y preanalisis

4.1 Disefio y preparacién de datos

4.2  Ajuste simulado y evaluacion

4.3 Modificacion del disefio de la red

4.4  Disefo definitivo, ajuste simulado y conclusiones

4.5  Casos practicos
4.5.1 Simulacion de una red de nivelacion
4.5.2 Simulacién de una red de trilateracion
4.5.3 Simulacion de una red de triangulacién
4.5.4 Simulacién de una red que combine observaciones lineales y angulares
4.5.5 Otros casos practicos
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Iv. Estrategia metodolégica:

En este curso, no se puede hablar de una sola metodologia pedagodgica 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 pedagogico de la UNA, se debe de dar un proceso retroalimentado Siempre necesaria
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.

Por esto se plantea la diversidad de metodologias que pueden cambiar de acuerdo con las
experiencias de clase, asi como por el tema y las experiencias académicas, haciendo alusién a:
“En la Universidad Nacional, el docente se concibe como un dinamizador corresponsable de
generar un proceso de transformacion, que involucra su historia personal, sus saberes,
experiencias, percepcion del otro y del contexto, que enriquece los conocimientos, experiencias
y percepciones de los otros, sean estos estudiantes o colegas, en un dialogo permanente de
docente-estudiante, estudiante-estudiante y docente-docente.” (Modelo pedagdgico de la UNA)

Durante este proceso se debe concebir que implica: (extractos del modelo pedagdégico de la
Universidad Nacional

v La funcién docente es facilitar y orientar el proceso educativo, ayudar al educando a construir
Su propio conocimiento, promover un ambiente de respeto y autoconfianza que dé oportunidad
para el aprendizaje, valorar los errores e identificar los estilos de aprendizaje del estudiantado.
v Ademas, debe promover que la comunidad estudiantil desarrolle aptitudes y capacidades
para la investigacion, la invencién y el descubrimiento. Plantear la ensefianza de modo que sus
estudiantes adquieran confianza en sus propias ideas, tomen decisiones y acepten los errores
como constructivos; esto significa reconocer el derecho del estudiante a equivocarse, porque
los errores son parte de la construccion intelectual; hacer que el estudiante reconozca que
existen diversas alternativas para resolver un problema, para agilizar el pensamiento y; evitar la
rigidez mental que conlleva a suponer que el conocimiento es unico e inmutable.

v La ensefianza y el aprendizaje se entienden como procesos sociales, historicos y culturales
que van mas alla de la mera transmision del conocimiento. Se fundamenta en el analisis y
problematizacién de la realidad, del trabajo practico e investigativo sobre el contexto en que se
desenvuelve el estudiante y su carrera, en el desarrollo de competencias para la innovacion y la
resolucion de problemas, la negociacion de conflictos, el trabajo en equipo interdisciplinario, y la
toma de decisiones con base en informacion confiable y oportuna.

v El aprendizaje implica un proceso de construccién y reconstruccion en el que las
aportaciones de cada estudiante juegan un papel decisivo y le atribuyen sentido a lo que
aprende en relacidén con su realidad. Es el resultado de un proceso dinamico, individual y social,
donde se construyen conocimientos, se desarrollan valores, actitudes, aptitudes y habilidades,
se acomodan y reorganizan nuevos esquemas de conocimiento (modificacion de las estructuras
cognitivas) que le permiten al estudiante comprender, reconstruir y enfrentar la realidad, y
desarrollar sus potencialidades.

v “Docentes y estudiantes son los protagonistas de los procesos de ensefianza y de
aprendizaje, de su innovacién y su actualizacion permanentes. Ambos construyen, en el marco
de una relacion dialégica permanente, espacios que favorecen el desarrollo del conocimiento y
su desarrollo integral como personas, en estrecha relacion con las distintas areas académicas
institucionales y el contexto socio-histérico nacional e internacional” (Preambulo Reglamento
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general sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje de la Universidad Nacional, 2006,
pag. 2).

v 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. —Siempre necesaria
v 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 desempeno profesional, de manera que contribuya

con el desarrollo del pais.

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
alusion 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 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.

El Profesor impartira el curso de forma magistral, exponiendo los conceptos fundamentales del
ajuste libre de redes geodésicas, las técnicas de simulacion que facilitan el disefio geodésico, y
las técnicas para el tratamiento de grupos de observaciones. En la parte practica del curso, se
desarrollan casos de estudio relacionados a cada una de las tematicas del curso; el estudiante
debera luego resolver una serie de ejercicios mediante la utilizacion de herramientas
informaticas modernas.

Por la naturaleza de los contenidos y debido a que en el curso se tiene ademas el objetivo de
reafirmar las destrezas en el calculo de datos en forma matricial, es indispensable que cada uno
de los estudiantes domine programas de calculo como Excel, MathCAD, Octave, MatLab y
domine ademas las técnicas de programacion de computadoras. Tanto los laboratorios como
los exdmenes se deben resolver empleando computadoras, hojas electrénicas de calculo como
Excel, y programas como MatLab, Octave y MathCAD.

Ademas:
e Las sesiones de clase se realizaran de manera presencial
e El entorno virtual del curso es en la plataforma Microsoft Teams, y se utilizara el correo
(email) institucional oficial en caso de problemas con dicha plataforma
e El profesor:
o Realiza una sesion de clase presencial de acuerdo con el contenido de cada sesion.
o Crea un video y/o documento para cada sesion de clase de teoria, practica, proyecto
e investigacion incluyendo la explicacion y discusion del material tedrico, asi como
las demostraciones necesarias con software especializado
o Envia a los estudiantes via Microsoft Teams el material de cada sesién (video,
documentos adicionales, etc.), esto previo o durante el horario asignado para cada
clase
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o Recibe via Microsoft Teams las consultas de los estudiantes y las responde afios
también en esta plataforma
e Los estudiantes: UNA
o Estan disponibles en el horario oficial del curso para ver y analizar los materiales
enviados, realizar asignaciones y participar de la sesion. Siempre necesaria

o Deben participar en las sesiones de manera obligatoria o en su defecto se considera
como ausencia injustificada

o Clase de teoria: Redactan un resumen con al menos 3 de los principales temas
tratados en cada clase, incluyendo el concepto de cada uno de acuerdo con la
explicacion del profesor

o Investigacion: Realizan el analisis del material propuesto y redactan conclusiones,
para envio en Microsoft Teams o exposicion en sesion sincrénica de acuerdo con la
indicacion del profesor

o Practica: Redactan un manual detallado de procesos y/o lo que se les solicite con
base en los materiales de cada practica

o Proyecto: Realizan las actividades solicitadas y redactan conclusiones, para envio
en Microsoft Teams o0 exposicion en sesion sincrénica de acuerdo con la indicacién
del profesor

o Responden en Microsoft Teams para cada asignacién (sesiéon de teoria, practica,
proyecto e investigacion) en el plazo de tiempo indicado para cada caso

Estrategia evaluativa:

Detalle Porcentaje Fecha de entregalrealizacion
EXAMEN PARCIAL 1 (tema 1) 20% 27/03
EXAMEN PARCIAL 2 (temas 3y 4) 20% 08/05
ARTICULO 20% 12/6
LABORATORIOS 20% Ver cronograma
PROYECTO FINAL 20% 29/ 05

TOTAL 100

Todas las actividades evaluativas tienen caracter obligatorio, la asistencia a clases es
obligatoria.

Las fechas de entrega de los trabajos, quedaran definidas desde el inicio del curso en el
presente instructivo, y por ningun motivo seran prorrogadas.

El curso se aprueba con nota = 7.0 y debido a ser un curso de naturaleza tedrico practico NO
tiene examen extraordinario.

Cuando se realice una prueba evaluativa en la cual obligatoriamente tiene que estar
presente el estudiante (aunque sea remotamente), el docente esta en su derecho y
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obligacion de verificar la presencia fisica del estudiante en el momento de llevar a cabo
la prueba sincronica, tanto para evidenciar su presencia, como para corroborar las
condiciones ideales de realizacion de la prueba (sin ruidos, obstaculos, intromisiones,
ayudas externas o el uso de elementos adicionales no autorizados por el profesor), por
tanto, la docente puede exigir que tenga encendida la camara y el audio para dicha Siempre necesaria
corroboracion.

A continuacion, el detalle de cada actividad descrita:

1. Examen Parcial 1: Se realizara un examen parcial que incluye el tema 1 del curso, el
mismo es de caracter tedrico-practico, es decir en él se evaluaran los conocimientos de
los estudiantes mediante preguntas tedricas como también la solucion de problemas
practicos del ajuste. Los examenes son acumulativos y obligatorios dando énfasis en la
materia nueva. Una semana antes de cada examen se especificaran los recursos
permitidos para la realizacién de este. En cada examen se asume que los estudiantes
han realizado TODAS LAS PRACTICAS, LABORATORIOS Y ACTIVIDADES
SOLICITADAS. Se realizaran interrogantes a través de los cuales el estudiantado debe
demostrar de manera tedrico-practica y analitica el logro de los objetivos vistos en las
clases. Se aplica para detectar la eficacia en el desarrollo de actividades reales.

Forma de evaluacion: Cada de una de las preguntas del examen tendra un valor
determinado, en funcion de su grado de complejidad y analisis requerido. Luego de la
comparacion de la solucion del docente con la del estudiantado, asi como el analisis de
los resultados obtenidos, el docente asignara el puntaje a la respuesta y sumara el
puntaje total, para luego obtener la calificacion total y el porcentaje obtenido por parte
del estudiantado.

2. Examen Parcial 2: Se realizara un examen parcial que incluye los temas 3 y 4 del
curso, el mismo es de caracter tedrico-practico, es decir en él se evaluaran los
conocimientos de los estudiantes mediante preguntas tedricas como también la solucion
de problemas practicos del ajuste. Los examenes son acumulativos y obligatorios dando
énfasis en la materia nueva. Una semana antes de cada examen se especificaran los
recursos permitidos para la realizacion de este. En cada examen se asume que los
estudiantes han realizado TODAS LAS PRACTICAS, LABORATORIOS Y
ACTIVIDADES SOLICITADAS. Se realizaran interrogantes a través de los cuales el
estudiantado debe demostrar de manera tedrico-practica y analitica el logro de los
objetivos vistos en las clases. Se aplica para detectar la eficacia en el desarrollo de
actividades reales.

Forma de evaluacion: Cada de una de las preguntas del examen tendra un valor
determinado, en funcién de su grado de complejidad y analisis requerido. Luego de la
comparacion de la solucién del docente con la del estudiantado, asi como el analisis de
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los resultados obtenidos, el docente asignara el puntaje a la respuesta y sumara el
puntaje total, para luego obtener la calificacion total y el porcentaje obtenido por
parte del estudiantado.

Siempre necesaria

3. Articulo: El estudiante elaborard un articulo sobre un tema que le brindara el
profesor, relacionado con los contenidos del curso. El articulo tiene el fin que el
estudiantado investigue, disefie, fundamente e implemente de acuerdo con los
contenidos del curso. Para la elaboracion del articulo, el estudiantado debera investigar
y redactar un articulo de un tema que le asignara el profesor. Para la presentacion se
brindan 20 minutos por estudiante. El estudiante debera enviar el documento del
articulo, por email al profesor con el nombre “articulo_carnet#.pdf’ antes del dia de la
exposicion. El profesor entregara una guia para la elaboracién de esta actividad.

El articulo se califica con la siguiente rubrica:

Criterio Excelente (4) Bueno (3) | Satisfactorio (2) | Deficiente (1)

Ip're_sen an en orden | |as ideas se Ip i presentan  en
égico. presentan en | logico. orden ldgico.

; i orden légico. -
Tiene coherencia vy No tiene

frese.n.t'a fdedez enl 'a | Tiene coherencia | Tiene coherencia, | coherencia, las
ransicion - de 1as |y presenta fluidez | pero la transicion | transiciones

Organizacion ideas. en la transicion | de |as ideas entre | entre  parrafos
El orden de los |delasideas. los parrafos no se | es pobre o
pérraqu refuerza el | E| orden de los | Presenta con | ninguna y el
contenido. parrafos fluidez. orden de los

medianamente parrafos no
refuerza el refuerza el
contenido. contenido.

El orden y las | Los espacios en
ideas  refuerzan | blanco no son
limitadamente el | suficientes para
contenido. contribuir a la
organizacion.

No tiene errores | Tiene muy pocos | Tiene errores | —.

p e Tiene  muchos
ortograficos, de | errores ortograficos, de arrores que

Gramatica acentuacion o de ortograﬂcgs, de | acentuacion O | istraen
conjugacion de | acentuacion 0 | conjugacion de .
: : . considerable o

verbos. Voz activa, | conjugacién  de | verbos. La voz no totalmente al
apropiada para el | verbos. Voz | es activa y es

I SEMESTRE 2023 TGF420 AJUSTE 2 8/21



UNA

UNIVERSIDAD NACIONAL
COSTA

RICA

Universidad Nacional

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia

Email: etcg@una.cr / Teléfonos: 2277-3875 / 2277-3878

Siempre necesaria

tema y la audiencia.

activa, apropiada
para el tema y la

audiencia, pero
puede transmitir
el mensaje.

poco  apropiada
para el tema y la
audiencia. Los
errores distraen al
lector. Muestra
falta de cuidado.

lector.

Todas las ideas que
se presentan tienen

Casi todas las
ideas que se
presentan tienen
relacion directa

Una buena
cantidad de las
ideas que se

Las ideas que
se presentan
tienen poca o
ninguna relacion

relacion directa con el con el tema y se presentan tienen con el tema,
tema. Las ideas se presentan con relacion con el estan
Contenido presentan con bastante claridad tema. Estas deben | pobremente
claridad y objetividad. y objetividad presentarse con definidas, no
Estas no se repiten ni Estas no se ' mayor claridad u son claras ni se
se presentan . . objetividad. presentan con
lagunas. repiten ni se Algunas ideas se | objetividad.
presentan . .
lagunas. repiten. Mughas ideas se
repiten.
Se incluyen citas | Se incluyen citas
textuales, textuales,
Se incluyen citas | parafrasis y | paréfrasis y
textuales, parafrasis y | resimenes, pero | féSUMENES, PEro | No se incluyen
Fuentes de resimenes. Estas se | la minoria de | /@ mayoria de | citas textuales,
consulta hacen de acuerdo |estas no se | €stas no se hacen | parafrasis ni
con lo planteado por | hacen de | de acuerdo con o | resymenes.
APA 7. acuerdo con lo | Planteado por
planteado por APAT.
APA 7.
El articulo tiene titulo, | Tiene titulo, | EI' articulo  tiene E’I articulo tiene
indica el nombre de | indica el nombre | titulo, indica el | titulo, indica el
los autores, tienen | de los autores, | nombre de los | nombre de los
una introduccion de | tienen _una | autores, mclqye autores, no
50 a 100 palabras, | introduccion — de | una introduccion | incluyé  una
Formato tiene una extension | 20 a 100 | de acuerdo con lo | introduccion  de
general de minimo 5 paginas. | Palabras, tiene | planteado, pero el | acuerdo con lo
una extension de | articulo tiene una | planteado y
Se utiliza letra | 4 paginas, pero | extension entre 3 | tiene una
adecuada, incumple con el |y 2 paginas. Se | extension
diferenciando  titulos | tipo y tamafio de | utiliza muchas | inferior a 2
de subtitulos, | |3 letra ya que no | fuentes y usa | paginas. Se
presenta  imagenes | diferencia titulos | tamafios utiliza muchas
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anos
UNA

Siempre necesaria

acertadas y
rotuladas, en caso de
empleo de cuadros
con formato
pertinente.

ni subtitulos.

diferentes que
distraen la
comprension  del
contenido.

fuentes sin

organizacion.

Aplicacion de
normas APA 7

PUNTAJE TO

Presenta una lista de
minimo 5 fuentes
consultadas.

(Cumple con todos
los requerimientos de
APA 7.

Las fuentes de
consulta incluyen
medios fisicos y
electrénicos, ademas
incluye revistas,
libros y documentos
de sitios Web.

AL

Presenta una
lista de minimo 4
fuentes
consultadas.

(Cumple con
todos los
requerimientos
de APA 7.

Las fuentes de
consulta no
incluyen medios
fisicos y
electronicos, o
revistas, libros y
documentos de
sitios Web.

Presenta una lista
de 3 fuentes
consultadas,

(Cumple con
todos los
requerimientos de
APA 7.

Las fuentes de
consulta no
incluyen medios
fisicos y
electronicos, o
revistas, libros y
documentos de
sitios Web.

Presenta una
lista de menos
de 3 fuentes
consultadas y /o
no cumple con
todos los
requerimientos
de APA 7.

las fuentes de
consulta no
incluye medios
fisicos y
electronicos, o
revistas, libros y
documentos de
sitios Web.

4. Laboratorios: estos consisten en la solucién de problemas de calculo, mediante el uso
del programa de preferencia por parte del estudiantado y el uso de herramientas en
linea o actividades de investigacion orientadas a complementar lo visto en el curso. Los
laboratorios deben ser desarrolladas en las clases previstas, los mismos constan de la
solucién de ejercicios relacionados con las tematicas desarrolladas en el curso. El
profesor hara una evaluacion del desempefio de los estudiantes en cada una de las
practicas mediante preguntas y un analisis con los estudiantes. El estudiante debera
realizar un informe de cada uno de los laboratorios. Durante el desarrollo del curso se
asignaran seis laboratorios.

Forma de evaluacion: para cada uno de los laboratorios, cada de una de las preguntas
tendra un valor determinado, en funcién de su grado de complejidad y analisis requerido.
Luego de la comparacién de la solucion del docente con la del estudiantado, asi como el
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analisis de los resultados obtenidos, el docente asignara el puntaje a la respuesta y
sumara el puntaje total, para luego obtener la calificacion total y el porcentaje
obtenido por parte del estudiantado.

Siempre necesaria

5. Proyecto final: Se realizara un proyecto final, mismo que consiste en la elaboracién
por parte del estudiante de un programa de computo basado en Matlab/Octave, que
permita el ajuste de redes libres, simulacion de redes y equilibrio de varianzas de grupos
de observaciones. El estudiante debera ir desarrollando el codigo del programa
conforme avanza el tratamiento de los temas en cada clase del curso. El estudiante
debera entregar un documento final con el cédigo del programa desarrollado, ademas
debera realizar una presentacion de la ejecucion de este. El Profesor le proporcionara
datos de prueba al estudiante, con ellos el estudiante debera ejecutar el programa, los
resultados obtenidos se compararan con los resultados del profesor para verificar el
funcionamiento correcto del programa. El profesor durante el desarrollo del curso
entregara a los estudiantes una guia para la elaboracion de proyecto final.

El programa creado debera ser presentado en el horario de clase el dia 16 de junio.
Cada estudiante debera preparar y entregar un reporte con la descripcion del programa,
el cédigo fuente, manual y anexo con las pruebas realizadas por el estudiante para
verificar el buen funcionamiento del sistema. Los requerimientos que debe cumplir el
programa son los siguientes:

Calcular la Matriz de varianza-covarianza de las observaciones.
Calcular la Matriz de pesos.

Definir el Vector de observaciones (L)

Calcular el Vector de Observaciones Aproximadas (Lo)
Calcular el Vector de Observaciones reducidas (1)

Calcular la Matriz de configuracion (A)

Calcular la Matriz de ecuaciones normales (N)

Calcular la Matriz de ecuaciones normales ampliada(N+)

S@ e a0 T

Calcular la Matriz de varianza-covarianza de las incognitas Qxx
Calcular la Matriz de ecuaciones normales reducida(n)

Calcular el Vector de incégnitas reducidas y ajustadas (*)

— 7\—‘——

Calcular el Vector de incognitas ajustadas (X )

. Calcular el Vector de Observaciones ajustadas (L)
Calcular el Vector de residuos (v).
Calcular la desviacion estandar de la unidad de pesos a posteriori.
Calcular la Matriz de Varianza-covarianza de las observaciones
ajustadas.
Realizar el test global del ajuste.
Simulacion

s. Estimacién de la varianza, grupos de observaciones.

T o> 3

e
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El proyecto se califica con la siguiente rubrica: arios

Productos a entregar (sin excepcion): UNA

Siempre necesaria

1) (20 pts) Reporte formal del proyecto, el cual debera incluir las siguientes secciones:

a) Portada

b) Introduccion

c) Marco tedrico

d) Descripcion del programa.
e) Manual de uso.

f) Cadigo fuente

g) Pruebas de funcionamiento.
h) Conclusiones.

2) (20 pts) Presentacion del proyecto.
3) (60 pts) Pruebas de ejecucion del programa con datos de prueba.

El reporte formal del proyecto se califica con la siguiente rubrica:

‘ item ‘ Valor Porcentaje obtenido:
Cumplimiento de las pautas dadas o
, 2%
para el formato del documento escrito
Pertinencia y calidad de la informacion o
2%
presentada en el documento
Ortografia y gramatica 2%
Uso adecuado de imagenes y cuadros 2%
Referencias bibliograficas 2%
Incluye el cédigo fuente 4%
Pruebas de funcionamiento 6%
Total: 20%

La presentacion del proyecto se calificara de la siguiente manera:
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Excelente

4 pts.

Satisfactorio
3 pts.

Puede mejorar
2 pts.

Siempre necesaria

No cumple lo
minimo
requerido

1 pt.

Modula correcta y | Modula
apropiadamente el | apropiadamente el -
Formalidad | tono de voz. tono de voz. Su presentacion | \ 1o 4io
de la . . | personal ninguna
resentacion Su  presentacion | Su  presentacion | demostraba  la gun
P personal personal seriedad de su | ormalidad a su
demostraba la | demostraba la | trabajo exposicion
seriedad de su|seriedad de su
trabajo trabajo
. . Leyé un poco de
Hablé con fluidez las  diapositivas, o ’
. demogtrgndo pero hablé | Menciond Demostro
tema tema que habia en la | no habia
Uso los apoyos pre§entacién preparado el
visuales para guiar | 3°_ 108 3POYOS | leyéndolas tema
visuales para guiar
a los espectadores
a los espectadores
Presenta de forma | presenta de forma | Presenta de n'\cl)o sciié)r:gamzuar;
organlgada el | organizada el | forma organizada orden 16aico de
contenido del tema. | contenido del | el contenido del gic
L . presentacion de
Organizacié | Tiene un orden | tema. tema. ideas.
presentacion de .
doas oresentacion o | Tlene un orden
i defiende de Ia
eas presentacion de
ideas
Considero el | Considero el g;gfé%ero dg: g;gfé%ero dg:
Asignacién empleo del tiempo | empleo del tiempo tempo en el |tempo en el
del tiempo en el intervalo de | en el intervalo de interSan inferior a | intervalo
1:30-1 1:00-0:30 0:30-0:01’ superior a 1:30°
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Las Pruebas de ejecucion del programa con datos de prueba se calificara de la

siguiente forma:

anos

UNA

El Profesor le proporcionara datos de prueba al estudiante, con ellos el estudiante Siempre necesaria
debera ejecutar el programa, los resultados obtenidos se compararan con los

resultados del profesor para verificar el funcionamiento correcto del programa.

Valor

Porcentaje obtenido:

El programa lee de forma correcta los

o)
datos de prueba 5%
El programa presenta los resultados de o
) 5%
forma legible
Calcula de forma correcta ajuste libre o
20%
total de traza
Calcula de forma correcta ajuste libre o
: 20%
parcial de traza
Calcula de forma correcta la simulacién o
10%
de la red
Total: 60%

Normas especificas para la ejecucion del curso:

En el desarrollo de las clases el estudiantado debera emplear de forma obligatoria los

siguientes recursos:
e EIl Correo institucional
e La cuenta institucional de Microsoft Teams
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Cronograma Tentativo de actividades:

UNA
Siempre necesaria
4 Tipo de Recursos
.. Fecha sesion Contenido Actividades didacticos
sesion k
requeridos
1 27/02/23 | Presencial | PRESENTACION Clase Teoria Equipo
DEL CURSO introduccién al curso m_ultimegios
: : icroso
_ diagnostico . Teams ®
TEMA 1: repaso del ajuste ACCEso a
S‘IJEUSTE LIBRE geodésico modelo internet
funcional, modelo PC CON
nonggm\xémows estocastico, resultados del | POWERPOINT,
ajuste PROGRAMA
discusion grupal en clase DE_COMPUTO
e MATLAB,
spbre apllca’cpnes del MATHCAD Y
ajuste geodésico OCTAVE
practica de ajuste por
mediatas
clase magistral
introduccién al ajuste libre
2 06/03/23 | Presencial Clase Teoria Microsoft
TEMA 1: clase magistral ajuste libre | Teams ®
AJUSTE LIBRE de observaciones Acceso a
DE mediatas internet
OBSERVACIONES discusion grupal en clase Ilzgvc\;/(E)gPOINT
MEDIATAS sobre aphcamongs del PROGRAMA
m.odelo. por mediatas- DE COMPUTO
ajuste libre MATLAB,
practica de ajuste libre MATHCAD Y
discusion grupal del OCTAVE
proceso del ajuste libre
LABORATORIO #1:
AJUSTE LIBRE CON
MINIMIZACION TOTAL
DE TRAZA
3 13/03/23 | Presencial | TEMA 1: Clase Teoria Equipo
AJUSTE LIBRE e analisis grupa| multimedios
DE resultados laboratorio | Microsoft
OBSERVACIONES #1 Teams ®
MEDIATAS e discusion grupal del ﬁ??nsgt a
proceso de.l gju§te 5 PC CON
libre con minimizacién POWERPOINT,
total de traza PROGRAMA
e clase magistral ajuste | DE COMPUTO
libre de observaciones | MATLAB,
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Siempre necesaria

mediatas con | MATHCAD Y
minimizacién  parcial | OCTAVE
de traza
e LABORATORIO #2:
AJUSTE LIBRE CON
MINIMIZACION
PARCIAL DE TRAZA
TEMA 1: Clase Teoria Equipo
AJUSTE LIBRE e analisis resultados | Multimedios
DE laboratorio #2 Microsoft
OBSERVACIONES | « discusion grupal sobre el | Teams ®
MEDIATAS proceso de ajuste del A?CGSOt a
i interne
20/03/23 | Presencial . f:ggg/g%mo #3: | PCCON
AJUSTE LIBRE gg(\/)VgSAPﬁ'ANT,
e discusion grupall sobre el DE COMPUTO
proceso . de ajuste del MATLAB,
4 laboratorio 3 MATHCAD Y
OCTAVE
TEMA 4: e clase magistral ajuste
AJUSTE simulado modelo
SIMULADO Y funcional, modelo
PREANALISIS estocastico, resultados del
ajuste
EXAMEN EXAMEN PARCIAL #1 Microsoft
PARCIAL #1 Teams ®
27/03/23 | Presencial | INCLUYE TEMA 1 Acceso a
5 internet
MATLAB,
MATHCAD Y
OCTAVE
03/04/23 | Feriado Feriado semana
6 santa
10/04/23 | Presencial | TEMA 4: Clase Teoria Equipo
AJUSTE e clase magistral ajuste multimedios
SIMULADO Y simulado modelo Microsoft
7 PREANALISIS funcio’na.l, modelo Xig;ns?)(@ a
estocastico, resultados del | jnternet
ajuste PC CON
e discusién grupal en clase | POWERPOINT,
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anos

UNA

Siempre necesaria

sobre aplicaciones del PROGRAMA
ajuste simulado I\D/Ii'qu(,)Al\lgPUTo
e practica: diseno de una ’

L, MATHCAD Y
red, Fi(.aflnICIO-n de OCTAVE
requisitos, ajuste
simulado y preanalisis

e LABORATORIO #4:
AJUSTE SIMULADO Y
PREANALISIS DE UNA
RED 1D Y 2D
17/04/23 | Presencial | TEMA 4: Clase Teoria Microsoft
AJUSTE e analisis  resultados | Teams ®
SIMULADO Y laboratorio #4 Acceso a
PREANALISIS « discusion grupal sobre | internet
el proceso de ajuste PC CON
8 del laboratorio 4 POWERPOINT,
o clase magistral MATLAB,
TEMA 3: introduccién  a  las | MATHCAD'Y
INCOGNITAS incognitas adicionales | OCTAVE
ADICIONALES del ajuste
24/04/23 | Presencial | TEMA 3: Clase Teoria Equipo
INCOGNITAS e clase magistral | multimedios
ADICIONALES introduccion a las | Microsoft
incognitas adicionales | Teams ®
del ajuste Acceso a
e clase magistral ajuste | Internet
con incognita de PC CON
orientacion, escala y | POWERPOINT,
centrado PROGRAMA
« LABORATORIO #5: | DE COMPUTO
9 AJUSTE CON | MATLAB,
INCOGNITAS MATHCAD Y
ADICIONALES ~ DE | OCTAVE
ORIENTACION

e discusion grupal sobre
el proceso de ajuste
de con incognita

adicional de
orientacion laboratorio
5
1/05/23 | FERIADO
10
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anos

UNA
Siempre necesaria
EXAMEN ENTREGA INVESTIGACION | Microsoft
PARCIAL #2 Teams ®
08/05/23 | presencial Acceso a
11 internet
I3N$IA:UYE TEMAS MATLAB,
MATHCAD Y
OCTAVE
15/05/23 | Presencial | TEMA 2: Clase Teoria Equipo
GRUPOS DE e clase magistral ajuste | Multimedios
OBSERVACIONES con  grupos  de | Microsoft
observaciones, la | Teams ®
varianza grupal Acceso a
o practica ajuste con | internet
grupos de | PCCON
observaciones, la | POWERPOINT,
varianza grupal MATLAB,
12 e discusion grupal sobre MATHCAD Y
el proceso de ajuste OCTAVE
con grupos de
observaciones
¢ LABORATORIO #6:
GRUPOS DE
OBSERVACIONES,
ANALISIS Y
EQUILIBRIO DE
VARIANZAS
22/05/23 | Presencial | TEMA 2: Clase Teoria Equipo
GRUPOS DE e LABORATORIO #6: | multimedios
OBSERVACIONES GRUPOS DE | Microsoft
OBSERVACIONES, | Teams®
ANALISIS Y | Acceso a
13 EQUILIBRIO DE | internet
VARIANZAS PC CON
e discusion grupal sobre | POWERPOINT,
el proceso de ajuste MATLAB,
con grupos de | MATHCAD Y
observaciones OCTAVE
29/05/23 | Presencial | PRESENTACION PRESENTACION Y | Microsoft
Y ENTREGA DE ENTREGA DE PROYECTO | Teams ®
PROYECTO FINAL | FINAL Acceso a
internet
14 PC CON
POWERPOINT,
MATLAB,
MATHCAD Y
OCTAVE
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Siempre necesaria

05/06/23 | Presencial | TEMA 2 Clase Teoria Microsoft
DESARROLLO discusién grupal sobre el | Teams ®
ARTICULO proceso de ajuste con grupos | ACCESO a

de observaciones internet
15 PC CON

POWERPOINT,
MATLAB,
MATHCAD Y
OCTAVE
12/06/23 | Presencial | ARTICULO: ENTREGA Y | Microsoft
INCLUYE TEMA 2. | PRESENTACION ARTICULO | Teams ®
Acceso a
16 internet
MATLAB,
MATHCAD Y
OCTAVE
19/06/23 | Presencial | TEMA 1,2,3,4 Microsoft
Teams ®
Clase Teoria Acceso a
discusion grupal sobre las | iInternet

técnicas de ajuste vistas en el | MATLAB,
17 curso MATHCAD Y

OCTAVE

e LABORATORIO #7:

26/06/23 | Presencial | EVALUACIONES

18 FINALES

VIIl. Bibliografia:

e Awange, J. (2010). Algebraic geodesy and geoinformatics. Berlin: Springer

e Bomford, G. (2010). Geodesy. Oxford, Inglaterra: University

e Capary, W.F. (2000). Concepts of Networks and Deformations Analysis. School of Geomatic
Engineering. Universidad Nwe South Wales. Australia

e Corvian, E & Puente, V. (2013), Fundamentos del Ajuste de Observaciones Topograficas.
Espafia: Ediuno Universitarios

e Kuang, Shanlong. (1996). Geodetic Network Analysis and optimal design, concepts and
aplications. SAMS publications, IL, USA.

e Lu, Z, Qu, Y., & Qiao, S. (2014). Geodesy: Introduction to Geodetic Datum and Geodetic
Systems. Berlin: Springer-Verlag Berlin Heidelberg

I SEMESTRE 2023 TGF420 AJUSTE 2 19/21



Universidad Nacional
LM Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
D NSO A Escu.ela de Topografia, Ca’tastro y Geodesia
SosTA Rich Email: etcg@una.cr / Teléfonos: 2277-3875 / 2277-3878

e Rodriguez, J. (2012). Ajuste de Observaciones: El Método de los Minimos Cuadrados
con Aplicaciones a la Topografia. Espafa: Ediciones UPC

e Rodriguez Jordana, J. (2002). Ajuste de observaciones: El método de los minimos
cuadrados con aplicaciones a la topografia. Ediciones UPC. Universidad Politécnica de
Catalufia. Espana. Siempre necesaria

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

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

e Sanchez, B. & Garcia, S. (2012). Ajuste de Observaciones Geodésicas. (12 Ed). Espafia:
Aula Magna

e Teunissen, P.G.J. (2003). Adjustment Theory: an introduccion. Delft, The Netherlands: Delf
University of Technology.

e Teunissen, P.G.J. (2003). Network quality Control. Delft, The Netherlands: Delf University
of Technology.

e Torge W. (2012). Geodesy (4a. ed). Berlin: De Gruyter.

e Vanicek, P. & Krakiwsky, E. (1986). Geodesy: The Concepts. Amsterdam: Elsevier Science
Publishers

e Wright, T. (2011). The adjustment of observations by the method of least squares with
applications to geodetic work. New York: D. Van Nostrand

e Xu, G. (Ed) (2010). Sciences of Geodesy -I: Advances and Future Directions. Springer-Verlag
Berlin Heidelberg, Germany

e Xu, G. (Ed.) (2013). Sciences of Geodesy — II: Innovations and Future Developments. Berlin:
Springer Berlin Heidelberg

e Dermanis, A. & Sanso, F. Rend. (2018). Rendiconti Lincei. Scienze Fisiche e Naturali,
Volume 29, Supplement 1, pp 11-22. New York: Springer International Publishing. Doi:
https://doi.org/10.1007/s12210-017-0650-y

e Bin Wang, Jiancheng Li, Chao Liu. (2016). A robust weighted total least squares algorithm
and its geodetic applications. Studia Geophysica et Geodaetica. April 2016, Volume 60, Issue
2, pp 177-194.

o Kotsakis, C. (2016). Reference Station Weighting and Frame Optimality in Minimally
Constrained Networks. VIII Hotine-Marussi Symposium on Mathematical Geodesy pp 221-
226.

e Krzysztof Nowel, Waldemar Kaminski. (2014). Robust estimation of deformation from
observation differences for free control networks. Journal of Geodesy, August 2014, Volume
88, Issue 8, pp 749-764. Berlin: Springer Berlin  Heidelberg. DOI:
https://doi.org/10.1007/s0019

e Zhiping Lu,Yunying Qu ,Shubo Qiao.(2014). Geodetic Datum and Geodetic Control Networks.
Berlin: Springer, Berlin, Heidelberg. DOIl:https://doi.org/10.1007/978-3-642-41245-5_3

Informacion adicional:

El programa del curso se entregara el primer dia de clases. El profesor presentara el
programa a los estudiantes, explicando cada uno de los apartados de este. El programa
también sera enviado via correo electronico a cada estudiante a su correo institucional.
La aceptacion del programa del curso se realizara por medio de firma del estudiantado el
primer dia de clase. Se recalca las fechas de clase. El estudiante que falte a alguna de las

I SEMESTRE 2023 TGF420 AJUSTE 2 20/21



Universidad Nacional
LM Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
D NSO A Escu.ela de Topografia, Ca’tastro y Geodesia
SosTA Rich Email: etcg@una.cr / Teléfonos: 2277-3875 / 2277-3878

clases debera ser responsable en la adquisicién de la informacién, en caso evaluativo se
aplica lo indicado en el reglamento de evaluacion de la UNA.

El estudiante que falte con la entrega de uno de los medios de evaluacion reprueba el
curso con nota de 5.00 o su acumulado en caso de ser inferior al mismo. Siempre necesaria

Es importante recordar al estudiantado el DEBIDO PROCESO para apelaciones:

1) La persona estudiante se comunica de forma oral con la persona docente en los
préximos 5 dias habiles de una revision y se aclara el inconveniente.

2) La persona estudiante se comunica con el docente de forma escrita (correo institucional
o carta firmada con pufo y letra entrega y recepcion) indicando las evidencias de su
reclamo en los siguientes 5 dias habiles de la entrega de la calificacion. La persona
docente debera dar respuesta por escrito en un periodo de 5 dias habiles (art. 52,
Reglamento Gral de Ensefianza y Aprendizaje de la UNA)

3) Agotada la via de revision con la persona docente, la persona estudiante se comunica
con la direccion por medio escrito (direccionetcg@una.cr), en los siguientes 5 dias
habiles adjuntando todas las evidencias de su reclamo y de haber realizado el proceso
del paso 2. (art. 53, Reglamento Gral de Ensefianza y Aprendizaje de la UNA)

4) La direccion procede a conformar un tribunal integrado por 3 académicos. (art. 53,
Reglamento Gral de Ensefianza y Aprendizaje de la UNA)

5) El tribunal tendra 5 dias habiles para examinar los antecedentes y atestados de la
apelacion, consultar a las partes interesadas y brindar la respuesta al fallo, este indicara
si se modifica o mantiene la nota apelada. La decision del tribunal es inapelable y se
debe comunicar a la persona estudiante, con copia a la persona docente y la direccién
para que se actue en la consecuencia. (art. 54, Reglamento Gral de Ensefianza y
Aprendizaje de la UNA)

Firma del docente Firma de la Direccion y Sello de la ETCG

Firmado por GABRIELA CORDERO GAMBOA (FIRMA)
PERSONA FISICA, CPF-01-1029-0119.
Fecha declarada: 14/03/2023 02:48 PM

MANUEL ANTONIO RAMIREZ NUNEZ (FIRMA)
PERSONA FISICA, CPF-04-0150-0071.

Fecha declarada: 21/02/2023 04:17:51 p. m.
Esta es una representacion gréafica Gnicamente,
verifique la validez de la firma.

Manuel Ramirez Nunez MEd. Gabriela Cordero Gamboa
Docente ETCG Directora ETCG
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PROFESOR MANUEL RAMIREZ NUNEZ

Los abajo firmantes, damos fe que el programa del curso fue presentado por el profesor

=

en la primera clase del curso, y gue estamos de acuerdo con el mismo.
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