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Naturaleza

Créditos

Horas totales semanales
Horas del curso

Horas docentes

Horas de atencién al
estudiante

Requisitos
Correquisitos

Docente:

PROGRAMA DEL CURSO
AJUSTE I

AJUSTE Il

Regular

TGF420 / 40984

V, LICENCIATURA

| CICLO DE 2023

18 semanas (modalidad presencial)
tedrico — laboratorio

4

11

3 (JUEVES 18:00 A 20:30)
3

1 (JUEVES 17:00 A 18:00)

Ninguno
Ajuste |

Dr.-Ing. JORGE MOYA-ZAMORA
jorge.moya.zamora@una.cr

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 connotacién 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 cardcter tedrico-practico y desarrolla la aplicacién 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 aplicacién del algoritmo de ajuste de
observaciones mediatas como herramienta para el disefio y optimizacién de redes geodésicas
horizontales y verticales. Ademds, se presenta como ampliar el modelo funcional del ajuste para
considerar parametros adicionales, como factor de escala o errores de centrado.

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 debera resolver situaciones especificas donde tendré que identificar las
cuestiones tedricas planteadas con anterioridad y resolverd los problemas técnicos y practicos de una
forma experimental utilizando programas de computo especializado, como: MathCad, Matlab, Octave
y SCILab.

Objetivos

Objetivo general:

e 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 informacidn estocéstica de las incdgnitas y
observaciones.

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

1. Determinar las observaciones ajustadas que definen una red geodésica, mediante la aplicacidn 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 geodésica, 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 informacidn 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 simulacidn de redes.

4. Incluir, en el modelo funcional del ajuste, pardmetros 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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lll. Contenido tematico de los aprendizajes integrales:

1. Ajuste libre de observaciones mediatas

1.1
12
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7

1.8

Concepto del ajuste libre

Diferencias entre el ajuste libre y el ajuste amarrado de observaciones mediatas
Uso del ajuste libre para determinar la calidad de las observaciones

Defecto de rango de una matriz

Defecto de datum en una red geodésica

Defecto de configuracién en una red geodésica

Algoritmo del ajuste libre de observaciones mediatas

1.7.1 Ajuste libre de minimizacién total de traza

1.7.2 Ajuste libre de minimizacién parcial de traza

Casos practicos

1.8.1 Ajuste libre de una red de nivelacion

1.8.2 Ajuste libre de una red de trilateracién

1.8.3 Ajuste libre de una red de triangulacién

1.8.4 Ajuste libre de una red que combine observaciones lineales y angulares

2. Grupos de observaciones

2.1
2,2
2.3
2.4

Criterio para la formacién de grupos
Estimacion de varianzas grupales
Planteamiento matematico

Analisis y equilibrio de las varianzas

3. Incégnitas adicionales en el modelo de ajuste

3.1
3.2
3.3

Factor de escala
Excentricidad de la estacién y punteria
Orientacion

4. Ajuste simulado y preanalisis

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

Disefio y preparacion de datos

Ajuste simulado y evaluacion

Modificacidn del disefio de la red

Disefio definitivo, ajuste simulado y conclusiones

Casos practicos

4.5.1 Simulacién de una red de nivelacién

4.5.2 Simulacion de una red de trilateracion

4.5.3 Simulacién de una red de triangulacion

4.5.4 Simulacién de una red gque combine observaciones lineales y angulares
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IV. Estrategia metodoldgica:

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, formando 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. 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 |a responsabilidad moral de lograr un éptimo desempefio 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 alusién de que el profesor seré gufa en este
proceso de ensefianza-aprendizaje, se impartira este curso, siempre tomando en cuenta la facilitacién
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 pedagdégico
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 segin el horario matriculado por cada uno de los
estudiantes. El profesor hara las exposiciones de los temas, los cuales seran preparados con base en
el componente tedrico, pero sobre todo con la experiencia profesional adquirida durante su ejercicio
profesional y complementando con experiencias de |as sesiones. Las lecciones se dictarén apoyadas
con el material base preparado por el profesor. Los estudiantes son responsables de tomar los
apuntes gue consideren necesarios durante las lecciones. Este material serd usado por el profesor
como una guia haciendo las aclaraciones, las ampliaciones y las recomendaciones necesarias en cada
leccién. El profesor solamente pondra a disposicién de los estudiantes un resumen del material guia
con el objetivo de que las relaciones matematicas queden claramente expuestas cuando sea
necesario. Este resumen estara disponible en el Aula Virtual del curso.

En la medida de las posibilidades, se ensefiard el uso de programa de Ajuste de Redes Geodésicas
ARGE el cual es un software con licencia. Este programa, aunque viejo, permite ajustar y editar
configuraciones que facilitan el andlisis y la interpretacion de resultados, los cuales son
fundamentales en la formacién profesional. Complementariamente se desarrollardn una serie de
practicas las cuales no tienen ningln porcentaje dentro de los rubros de evaluacidn, serdn analizadas
en las sesiones respectivas, pero se asume que los estudiantes desarrollarédn las mismas y a partir de
ahi se hardn las consultas respectivas. La idea del curso es aprender por medic de la construccion
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individual. Ademas, en este curso se asume que los estudiantes tienen una asimilaciéon completa de
los cursos anteriores de la carrera, metodologias de medicién, conocimientos de computo vy
programacion. Adicionalmente para el desarrollo de los proyectos se asume que los estudiantes
poseen un manejo instrumental del idioma inglés.

El manejo de grandes voliumenes de datos requiere necesariamente que los estudiantes tengan
conocimientos y destrezas en el manejo e interpretacion de resultados en programas como MS. Excel,
MatLab, MathCAD, GIS, OCTAVE. En el curso no se ensefiara a usar ninguno programa, pero se asume
que el estudiante posee las destrezas necesarias para la programacion. Se usara el lenguaje OCTAVE
para el desarrollo del primer proyecto. El desarrollo de los ejercicios a nivel introductorio se hara con
la MS. Excel por la facilidad didactica que permite esta herramienta, sin embargo, es recomendable
gue los estudiantes desarrollen sus propias rutinas en los lenguajes citados.

La asistencia a lecciones en la parte tedrica NO ES OBLIGATORIA, sin embargo, ES ALTAMENTE
RECOMENDABLE para la asimilacion de cada uno de los temas. La asistencia a las exposiciones ES
OBLIGATORIA vy solo justificard la ausencia segln la reglamentacidn vigente en la UNA. Por las
caracteristicas del curso, NO SE REALIZARA EXAMEN EXTRAORDINARIO (ver apartado de informacion
adicional). El uso de teléfono celular estd prohibido durante las lecciones y las evaluaciones.

V. Estrategia evaluativa:
El curso sera evaluado por medio de los siguientes cuatro rubros:

a. Unexamen presencial en el cual se abracarén todos los contenidos del tema 1y los contenidos del
curso de Ajuste |. La evaluacién contemplard la confirmacion de los resultados numéricos de
acuerdo con los insumos entregados. La escala de calificacion se asignara el dia de la prueba.

b. Un taller de cédlculo con el programa libre ADJUST cuya participacidn es obligatoria. La
participacion en el taller tendra un valor de 5% vy el restante 5% se asignara al desempefio y los
resultados del ejercicio asignado. '

c. Dos proyectos de investigacidn. El proyecto 1 estara enmarcado en la programacion del algoritmo
de ajuste libre de una red convencional ya sea horizontal o vertical. Este proyecto se orienta a que
el estudiante sea capaz de escribir su propio programa con base en los conocimientos asimilados
en el curso, asi como las destrezas y habilidades adquiridas en el curso de programacion. El
desarrollo de este programa se hara con las herramientas OCTAVE o MatLab exclusivamente o de
forma alterna usando Python o R. La evaluacidn del proyecto 1 contemplard el proceso de
construccion del cédigo, la participacion y aporte de cada estudiante en su grupo de trabajo, el
contraste de los resultados y |a defensa de este. La escala de evaluacidn se asignara con la guia del
proyecto.
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d. El proyecto 2 estard relacionado con la medicién de una red local horizontal o vertical y el ajuste
libre y amarrado de sus observaciones. La evaluacion del proyecto 2 contemplard el proceso de
disefio, simulacion, medicién y ajuste de |las observaciones en la red, |a participacién y aporte de
cada estudiante en su grupo de trabajo, el contraste de los resultados y la defensa de este. La
escala de evaluacion se asignara con la guia del proyecto.

Los detalles y productos esperados de en cada uno de los dos proyectos se dardn oportunamente
en la guia respectiva. La defensa publica de los proyectos contemplaré entre otros, los siguientes
aspectos fundamentales: la presentacion grupal, preguntas individuales, resultados vy
autoevaluacion de cada grupo. Los requerimientos, metodologia y productos esperados de cada
uno de los proyectos se daran en la asignacion respectiva de acuerdo con el cronograma. En cada
uno de los proyectos grupales el profesor podra hacer cambios en la integracién de los grupos. Lo
anterior atendiendo recomendaciones en cuanto a las estrategias para el trabajo colaborativo
ademas desde el punto de vista formativo es fundamental que los estudiantes desarrollen
habilidades y destrezas para el trabajo profesional con diferentes grupos de personas.

e. Un caso de estudio consiste en el anélisis de una situacion real preparada por el profesor con el
correspondiente anélisis y discusidn por parte de los estudiantes. Los resultados serén dispuestos
por medio de las herramientas del Aula Virtual de la UNA

Todos los estudiantes deben cumplir con cada uno de los rubros de evaluacidn para aprobar el curso,
es decir, si antes de cumplir con toda la evaluacidn algtn estudiante ya tiene un porcentaje acumulado
igual o mayor a 7,0, es requisito presentar y aprobar los rubros faltantes.

Detalle Porcentaje Fecha de entrega

Examen 20% 20 de abril de 2023

Taller 10% 11 de mayo de 2023

Proyecto 1 30% 20 de abril de 2023

Proyecto 2 30% 29 de junio de 2023

Estudio de caso 10% 08 de junio de 2023
Total 100% |
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VI. Cronograma: Las actividades programadas estdn sujetas a cambio previa comunicacién
: R e
Semana Fecha Tipcr ,de Objetivos Actividades ecursos dl'daCtICOS
sesién requeridos
1 2/3/2023 s Presentat?lon
Repaso Ajuste |
2 9/3/2023 1.1a16 |Temal Material base
Practicas
3 16/3/2023 Presencial 1.7 Tema 1 Correo electrénico
- s Aula Virtual
a 23/3/2023 1.8 Asignacién Proyecto 1 Laboratorio
Tema 1
5 30/3/2023 1.8 Temal
6 6/4/2023 Libre: Semana Santa
Material base
Practicas
7 13/4/2023 1.8 Temal Correo electrdnico
Aula Virtual
Laboratorio
8 20/4/2023 1.131.8 |Examenl
Entrega Proyecto 1 Material base
9 27/4/2023 2.1a24 Tema 2 Practicas
Correo electrénico
10 4/5/2023 21324 |Tema2 Aula Virtual
Laboratorio
Taller ADJUST a cargo del Ing. Erick Ovares Sanchez, M.Sc.
i1 11/5/2023 | Presencial | 1.1a 1.8 | Se usard la versidn que se descarga directamente del sitio
web de NGS
Material base
12 18/5/2023 31233 |Tema3 5 atenia
racticas
Estidiod Correo electrénico
13 25/5/2023 3.1a33 Ts g 'g s Aula Virtual
cina Laboratorio
14 1/6/2023 1.1a 4.5 | Asignacién Proyecto 2
15 8/6/2023 41244 Entrega Estudio de caso M?te'rlal base
Tema 4 Practicas
Correo electrénico
16 15/6/2023 4.5 Tema 4 Aula Virtual
Laboratorio
17 22/6/2023 Libre 1.1a4.5 |Avance Proyecto 2
18 29/6/2023 | Presencial | 1.1a 4.5 | Presentacion Proyecto 2
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Informacidn adicional

a. Porlas caracteristicas de la evaluacién consignada y de conformidad con el articulo 31 del Reglamento
General sobre los Procesos de Ensefianza y Aprendizaje de la Universidad Nacional, en este curso NO
SE REALIZARA EXAMEN EXTRAORDINARIO. Toda comunicacién exclusivamente se debe hacer por
medio del correo electrénico institucional jorge.moya.zamora@una.cr. El Sistema de Informacién
Documental de la UNA esta disponible en:
http://tcna.primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo library/libweb/action/search.do?vid=UNA

b. La aceptacion del programa del curso se realizara por medio de firma del estudiantado el primer dia
de clase. En el caso de una ausencia en alguna de las partes evaluativas, se aplicara lo dispuesto en el
Reglamento de Ensefianza y Aprendizaje de la UNA.

c. Esimportante 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 revisién y se aclara el inconveniente.

La persona estudiante se comunica con el docente de forma escrita (correo institucional o carta
firmada con pufio y letra entrega vy recepcidn) 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)

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)

La direccién procede a conformar un tribunal integrado por 3 académicos. (ART. 53)

El tribunal tendréd 5 dias habiles para examinar los antecedentes y atestados de la apelacion,
consultar a las partes interesadas y brindar la respuesta al falld, este indicard si se modifica o
mantiene la nota apelada. La decisidn del tribunal es inapelable y se debe comunicar a la persona
estudiante, con copia a la persona docente y la direccidn para que se actle en la consecuencia.
(ART. 54)

Firma del docente Firma del director de la ETCG y sello

/ ,

j’ /: A

! ' i, /1
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7"“/ /‘i / : - W 't"{
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Heredia, 02 de marzo de 2023

Los abajo firmantes estudiantes del curso Ajuste I, grupo 02 hacemos constar que el profesor del leyé y
explico el programa de trabajo asf como los rubros de evaluacién. Con nuestra firma manifestamos nuestro
total acuerdo con el programa y evaluacion del curso para este | ciclo de 2023,

Nombre y Apellidos ID Firma

AXEL EDUARDO SEGURA RICHMOND 116660745 4>(€’/l S(Q
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BAYRON SEBASTIAN JIMENEZ CAMPOS | 117450786 | XGrweca L
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BRYAN EDUARDO RUIZ SOTO 402620231 @ Vet > Selo
KENNETH ANDREY JIMENEZ JIMENEZ | 402530363 %L’%ﬁ'
KEVIN ANDREY IBARRA HERNANDEZ 702650535

KEYSI FIORELLA LEDEZMA BEJARANO | 604650954 KB\"SE | .B

PRISCILLA MELENDEZ NAVARRO 117020078 %

WENDY MARIA GUTIERREZ RODRIGUEZ | 117640111 Wﬂﬂd‘! C‘t < :
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