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e Correlativa 1. Geodesia
e Correlativa 2. Agrimensura Legal 3

Contenido Sintético:

1. Introduccién a la Geodesia Espacial.

2. Observables del posicionamiento GNSS.

3. Fuentes de error GNSS, Errores accidentales y sistematicos.
4. Métodos de posicionamiento GNSS.

5. Georreferenciacion. Conceptos basicos. Aplicaciones.
6. Georreferenciacion aplicada a la determinacion de limites territoriales.

Competencias Genéricas:

e CQCl. Identificar, formular y resolver problemas de Ingenieria.
e CG4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion

en la ingenieria.

e CG8. Actuar con ética, responsabilidad profesional, compromiso social,
considerando el impacto econémico, social y ambiental de su actividad

en el contexto global y local.
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Competencias Especificas:

e CEL1. Determinar y verificar por mensura limites de objetos territoriales

legales de derecho publico y privado.
e CE11.A.6. Realizar la determinacion y demarcacion de inmuebles,
parcelas y sus afectaciones.
e CE1.1.B.6. Realizar la comprobacion y extincion de limites territoriales
de inmuebles, parcelas y sus afectaciones.

e CE13. Realizar la georreferenciacion de objetos territoriales

determinados por mensura y su registracion catastral.
e CE1L3.Al. Comprender la importancia de la ubicacion de manera
univoca de objetos territoriales legales, de estudiar y aplicar
diferentes técnicas de georreferenciacion.
e CE1.3.A.2. Determinar y medir puntos de referencia terrestres y sus
variaciones temporales (velocidades) a través de estaciones continuas
O permanentes -completadas con estaciones pasivas- para el
establecimiento del marco terrestre.
e CE1.3.A.3. Proyectar, ejecutar y dirigir sistemas de control de posicidon
horizontal y vertical y sistemas de informacion territorial.




Presentacion

La georreferenciacidn es una herramienta muy importante que, basada en los
desarrollos tecnoldgicos de los Sistemas de Geoposicionamiento Global (GNSS) y
de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), permite a los paises contar con
nuevos y modernos instrumentos para mostrar o conocer la distribucion espacial
de sus datos y desarrollar su infraestructura. La georreferenciacion se ha
convertido, en la actualidad, en la base tecnoldgica de un cambio cultural por su
incidencia en una enorme gama de actividades humanas.

La Ingenieria en Agrimensura como profesion produce informacion sobre el
territorio aplicada a diferentes objetos legales, los que deben ser
georreferenciados para la utilizacion por parte de multiples usuarios de la
informacién espacial asi, el conocimiento de estas técnicas, permitiran a los
profesionales brindar una solucion adecuada a cada una de las aplicaciones.

En relacion al nuevo plan de estudios de la carrera de Ingenieria en Agrimensura
se incorpora la asignatura por primera vez. Su contenido curricular se establece en
relacion a las actividades reservadas. Esta intimamente relacionada con los
nuevos campos de insercion laboral del futuro profesional, con los grupos de
trabajo interdisciplinario.

Las asignaturas “Geodesia” y “Georreferenciacion y limites territoriales” en
conjunto, en el nuevo plan de estudios de la carrera de Ingenieria en Agrimensura
provienen de la adecuacion de las asignaturas Geodesia | y Geodesia Il del plan de
estudios anterior, optimizando y modernizando los contenidos de ambas
asignaturas de acuerdo a la expansion tecnoldégica en la carrera y los nuevos
estandares a nivel global. Con la incorporacion de esta asignatura se logra un
balance de cargas horarias entre las areas especificas de la carrera de Ingenieria
en Agrimensura: Aplicacion Territorial de Derecho y Geometria Territorial. La
georreferenciacion forma parte de la Geometria Territorial y de la Aplicacion
Territorial del Derecho.

A su vez esta asignhatura comprende la georreferenciacion de objetos territoriales
legales como limites de parcelas, éjidos comunales y municipales, limites
provinciales e internacionales, deslinde del dominio publico, pertenencias
mineras y areas de explotacion. La Ley Nacional de catastro 26.209 del 2007 en su
art. 5 establece que la georreferenciacion es un elemento esencial de |la parcela.

Contenidos

Contenidos tedricos a desarrollar

1. Introduccion a la Geodesia espacial. Repaso de sistemas y marcos de
referencia, definicion y evolucion. Situacion actual a nivel nacional e

internacional. Redes activas y pasivas. Sistemas Globales de Navegacién por
Satélite (GNSS). Desarrollo de los GNSS. Sistema de Posicionamiento Global



(GPS), Segmento espacial, segmento de control y segmento de usuario.
Caracteristicas y constitucion de un receptor GNSS, caracteristicas y funcion
de una antena GNSS. Sefales y codigos del sistema. Nuevas senales L2C, L5y
L1C correspondientes a los blogues de la modernizaciéon. Glonass. Galileo y
Beidou-Compass. Sistemas de aumentacion.

2. Posicionamiento GNSS. Posicionamiento con el observable de cédigo
(pseudodistancias): correlacion del cdédigo, datos e incognitas en el
posicionamiento con cdédigo, ecuacion |y errores, precision del
posicionamiento con coédigo. Posicionamiento con fase: observable de fase,
concepto de ambiguedad, concepto de época de medicion, datos e
incégnitas en el posicionamiento con fase, ecuacion y errores, precision del
posicionamiento con fase. Posicionamiento diferencial. Simples, dobles y
triples diferencias. Solucion fija o flotante de ambigUedades.

3. Errores en el posicionamiento GNSS: Errores sistematicos y errores
accidentales en el posicionamiento GNSS. Errores relativos al satélite,
relativos a la propagacion de la sefal y relativos al receptor. Error del reloj del
satélite y parametros de correccion del mensaje de navegacion. Errores en
los parametros orbitales. Errores relativistas, relatividad especial y general.
Errores atmosféricos: indice de refraccion, densidad de electrones (TEC),
refraccion  troposférica, refracciéon ionosférica, tormentas solares vy
geomagnéticas. Retardos instrumentales en satélite y receptor. Error del
reloj del receptor. Desplazamiento y variacidn del centro de fase de la
antena, ARP (Antena Reference Point), PCO (Phase Center Offset) y PCV
(Phase Center Variation). Multipath. Pérdidas de ciclo. Eliminacion de la
influencia de errores GNSS con el posicionamiento diferencial. Conceptos:
mascara de elevacién, intervalo de registro, época de medicidn y sesion.
Indicadores de precision, Servicio de Posicionamiento Estandar y Servicio de
Posicionamiento Preciso. UERE (User Equivalent Range Error) y DOP
(Dilution Of Precision).

4., Métodos de posicionamiento GNSS. Métodos de observacion.
Clasificacion de los métodos de levantamiento: segun el sistema de
referencia (absoluto o diferencial), segun los Observables (Cédigo o fase),
Segun el movimiento de los Receptores (estatico o cinematico). Segun el
momento en que se efectla el cdlculo (postproceso o tiempo real).
Posicionamiento auténomo, caracteristicas. Posicionamiento Puntual
Preciso. RTX. Posicionamiento Estatico, posicionamiento cinematico
continuo y Stop and Go. Posicionamiento en tiempo real RTK, DGNSS, NTRIP.
Solucidén de red (redes activas). FKP (Parametros de correccién de &area
lineal). VRS (Virtual Reference Station). MAC (Master Auxiliary Concept).
RAMSAC IGN. Formato de datos GNSS. Formato RINEX. Compresion
Hatanaka.




5. Georreferenciacién. Conceptos  basicos, diferentes métodos.
Vinculacion a Redes pasivas y activas. Metodologia en Post-proceso y en
tiempo real. Precisiones y tolerancias. Aplicaciones: Georreferenciacion de
una red geodésica para obra publica y topografia, Georreferenciacion de PAF
para imagenes satelitales y drones. Georreferenciacion de parcelas rurales:
articulos de la Ley Nacional de Catastro N° 26209 vinculados a la
Georreferenciacion. Normativa del Instituto Geografico Nacional sobre
Georreferenciacion. La Georreferenciacion de parcelas rurales en |la
Republica Argentina y normativas provinciales. Aplicacion de un modelo de
velocidades para la georreferenciacion.

6. Georreferenciacion aplicada a la determinacion de limites territoriales.
Distintos tipos de limites territoriales: publicos, privados, jurisdiccionales e
internacionales. La unicidad del limite territorial. Ubicacion espacial
absoluta. Concepto y diferenciacion entre el campo de la agrimensura legal
y de la topografia. Concepto de frontera. Determinacién y demarcaciéon de
los limites jurisdiccionales. Georreferenciacion de antecedentes
cartograficos para la identificacion de limites. Georreferenciacién de
parcelas rurales y su vinculacion al Catastro Territorial. Importancia juridica,
técnica y social. Georreferenciacién de pertenencias mineras y areas de
exploracion.

Metodologia de ensenanza

El proceso de ensefanza aprendizaje esta personalizado en dos sujetos: el
profesor y el alumno. Habitualmente el acento de nuestra educaciéon universitaria
tradicional ha sido puesto en el profesor y sus ensefanzas. Por otro lado, en la
educacion moderna se promueve las metodologias que contemplan la
facilitacion del aprendizaje del alumno como eje principal. En este curso se
buscara hallar un equilibrio que permita, en tiempo y forma, lograr las
competencias establecidas y de esta forma se trata de buscar un equilibrio entre
los dos extremos.

El desarrollo de las clases sera tedrico-practico y se utilizaran diversas estrategias
de aprendizaje: exposiciones orales, planteo y resolucion de situaciones
problematicas de la practica profesional, presentacion de ejemplos practicos y
confecciéon de trabajos practicos, informes y debates sobre |la problematica de la
Georreferenciaciéon. Las actividades practicas se desarrollaran coordinadamente
con el programa analitico mediante trabajos elaborados por los alumnos en forma
grupal, de forma tal que favorezcan la interaccion y cooperacion entre los mismos
y la resoluciéon de los desafios profesionales en equipos de trabajo.

Ademas de las clases tedricas y practicas se describe claramente a los alumnos las
competencias a lograr y el estamento docente facilitard el camino para que los
alumnos puedan lograr las metas propuestas.

Para reforzar el proceso de aprendizaje se utilizaran diversos recursos vy
herramientas como un aula virtual con recursos en linea disponible 24x7,



presentaciones Power Point, autoevaluaciones a partir de formularios multiple
opcidn, videos en linea, foros de discusion, etc.

El cursante de esta asignatura debera estudiar los temas a medida que estos sean
desarrollados, ampliando y complementando su formacién a través de la
bibliografia recomendada.

Los fundamentos tedricos resultan imprescindibles para la realizacion de los
trabajos practicos.

Se espera de los alumnos su participacidon proactiva, sus aportes innovadores y
constructivos y la creacion de un espacio donde a partir de sus preguntas y un
intercambio fluido se puedan crear y afianzar los conocimientos.

Los docentes dictaran y moderaran las clases teodricas-practicas, acompanaran,
guiarany evaluaran el proceso de aprendizaje.

Evaluacion

Se realizard una evaluacidn continua, observando la participacidon en clase,
resolucion de los problemas presentados y el cumplimiento de las actividades
practicas y el desempeno y desarrollo de competencias alcanzado.

Las instancias de evaluacion son:

0 Dos parciales teorico-practicos escritos, con su correspondiente

recuperacion, si correspondiere. Calificacién minima 4 (cuatro), equivalente
a un 60 % de respuestas correctas.

0 Un coloquio oral de caracter integrador, donde el alumno debera exponer

los conceptos tedricos, practicos, herramientas y competencias adquiridos
durante el cursado de la materia. Se evaluard la adecuada
conceptualizacion del tema, la claridad de expresién o transmision, la
presentacion. Calificacion minima 4 (cuatro), equivalente a un 60 % de
respuestas correctas.

0 Elaboracién de una carpeta de trabajos practicos con un informe de cada

trabajo practico de campo y trabajos de laboratorio desarrollados durante el
cursado de la materia. Los trabajos practicos seran presentados en grupos
de no mas de 4 integrantes, siempre de acuerdo con la disponibilidad de
instrumental y materiales de trabajo.

Condiciones de aprobacion

Las condiciones minimas para terminar el curso en caracter de aprobado, son:

e Aprobar los dos parciales tedrico-practico escritos, o su correspondiente
recuperacion con calificacion minima de 4 (cuatro).



e Aprobar el coloquio oral de caracter integrador con calificacion minima de
4 (cuatro). Se exime de realizar el coloquio a aquellos alumnos con nota
promedio superior a 7 (siete) en ambos parciales tedrico-practicos.

e Presentacion y aprobacion de la carpeta de trabajos practicos con todos los
trabajos de campo y laboratorio realizados durante el cursado de la materia.

e Asistencia del 80 % a las clases tedricas y practicas.

Las condiciones minimas para terminar el curso en caracter de reqgular, son:

e Aprobar un parcial tedrico-practico escrito o su correspondiente
recuperatorio con un minimo de 4 (cuatro) puntos, equivalente a un 60 %
de respuestas correctas.

e Presentacion y aprobacion de la carpeta de trabajos practicos con todos los
trabajos de campo y laboratorio realizados durante el cursado de la materia.

e Asistencia del 80 % a las clases tedricas y practicas.

Actividades practicas y de laboratorio

1. Planificacion de campana. Interpretacion de cartografia existente.
Seleccion de instrumental y equipo de trabajo. Monumentacion de puntos
fijos para obras de ingenieria. Repaso de parametros de transformacion
entre distintos marcos de referencia.

2. Método de medicidn clasico: Estatico, Estatico Rapido y Cinematico.

3. Método de medicidon en tiempo real: RTKy NTRIP.

4, Replanteo de lineas y poligonos. Utilizacion del modelo de Geoide.

5. Descarga de datos de entrada para la Georreferenciaciéon (datos GNSS,

modelos de correcciones, efemérides precisas, correcciones relojes, modelos
atmosféricos, etc.)

6. Georreferenciacién de una parcela rural. Vinculacién a Red activa.
Metodologia PPP-IGN.

7. Georreferenciacion en borde de fajas segun proyeccion Gauss Kruger.
Creacion de Faja Local. Importar y exportar archivos en distintos formatos.
Creacion de Reporte de georreferenciacion. Analisis de precisiones,
tolerancia.

Los contenidos tedricos y actividades practicas se articulan horizontalmente con
las siguientes asignaturas:

e Diseno Cartografico y Cartografia: Georreferenciacién de datos espaciales.
e Mensura: Georreferenciacidon de parcelas.

e Catastro: Georreferenciacion de parcelas.



e Sistemas de Informacién Geografica: Georreferenciacion de la cartografia
base.

e Practica Profesional Supervisada: Georreferenciacion de una parcela rural.

Los contenidos tedricos y actividades practicas se articulan verticalmente con las
siguientes asignaturas:

e Topografia 1 y Teoria de Errores: Desarrollo, medicién, calculo vy
compensacion sobre de un modelo de tierra plana para modelar la
superficie terrestre.

e Topografia 2 e Hidrografia: Desarrollo, medicion, calculo y compensacion
sobre de un modelo de tierra plana para modelar la superficie terrestre en
sus 3 dimensiones.

e Geodesia: Sistemas y marcos de referencia, sistemas de coordenadas,
transformacién y conversién de coordenadas.

e FEstudiosy Trazados Especiales: GNSS y Georreferenciacion.

Desagregado de competencias y resultados de
aprendizaje

Competencias Genéricas

Competencia Resultados del aprendizaje

- |ldentifica una
1.1. Identificar una

_ - situacion
situacion presente o presente o futura
futura como como

problematica. problematica.

1.2. Identificary

1. Identificar organizar los datos i Identifica Y
problemas de | pertinentes de un organiza los datos
ingenieria. problema. pertinentes de un

problema.
1.3. Ser capaz de
delimitar el - delimita el
Identificar, problemay problemay lo
formulary formularlo de formula de
resolver manera claray manera claray
problemas precisa. precisa.

de
Ingenieria.



2. Capacidad
para realizar
una
busqueda
creativa de
solucionesy
seleccionar

2.1. Ser capaz de
desarrollar
criterios
profesionales
para la
evaluacion de
las alternativas
y seleccionar la
mas adecuada

- desarrolla
criterios
profesionales
para la evaluacion
de las alternativas
y seleccionar la
mas adecuada en
un contexto

en un contexto particular.
criteriosamen particular.
tela - genera
alternativa 2.2. Ser capaz de diversas
mas generar diversas | alternativas de
adecuada. alternativas de solucién a un
solucién a un problema ya
problema ya formulado.
formulado.
31. Sercapazde
optimizar la I
. optimiza la
seleccidén y uso de .
. seleccion y uso de
los materiales y/o .
. . los materiales y/o
dispositivos . o
L dispositivos
tecnolégicos . .
. . tecnoldgicos
disponibles para . .
A disponibles para
; . ., la
3. Capacidad implementacion. . -
para implementacion.

implementar
tecnolégicament

3.2. Ser capaz de
elaborar

Elabora informes,

. ) lanos,
de solucion. especificaciones .
. comunicar
y comunicar .
. recomendaciones
recomendacione
S.
- Controla el
3.3.Ser capaz de
proceso de
controlar el . .
ejecucion.
proceso de
ejecucion.
4, Capacidad 4] Ser capazde | - Controla el
para controlary controlar el propio propio desempeno
evaluar los desempeno y saber | ysabercomo




propios enfoques
y estrategias para
abordar
eficazmente la
resolucion de los
problemas.

cémo encontrar los
recursos necesarios
para superar
dificultades.

42  Sercapazde
establecer
supuestos, de usar
técnicas eficaces
de resoluciony de
estimar errores.

encontrar los
recursos necesarios
para superar
dificultades.

- Establece
supuestos, usa
técnicas eficaces
de resolucion y
estima errores.

Utilizar de
manera
efectiva las
técnicasy
herramientas
de aplicaciéon
en la
ingenieria.

1. Identificary
seleccionar las
técnicasy
herramientas
disponibles.

- Monitorea,
43  Sercapazde | evallUay ajusta el
monitorear, evaluar proceso de
y ajustar el proceso resolucion del
de resolucion del problema.
problema.
1.1. Conocer los - Conoce los
alcancesy

alcancesy
limitaciones de
las técnicasy
herramientas a
utilizar.

1.2. Reconocer los
campos de
aplicacién de
cada una de ellas
y aprovechar toda
la potencialidad
gue ofrecen.

1.3. Ser capaz de
seleccionar
fundamentadame
Nnte las técnicasy
herramientas mas
adecuadas,
analizando la
relacion
costo/beneficio de
cada alternativa
mediante criterios
de evaluacidon de

limitaciones de
las técnicasy
herramientas a
utilizar.

- Reconoce los
campos de
aplicacion de
cada una de ellas
y aprovecha toda
la potencialidad
que ofrecen las
mismas.

- Selecciona
fundamentadame
nte las técnicasy
herramientas mas
adecuadas,
analizando la
relacion
costo/beneficio de
cada alternativa
mediante criterios
de evaluacion de




costos, tiempo,
precision,

disponibilidad,
seguridad, etc.

costos, tiempo,
precision,

disponibilidad,
seguridad, etc.

2. Utilizar las
técnicasy
herramientas
disponibles.

2.1. Utilizar las
técnicasy
herramientas de
acuerdo con
estandaresy
normas de
calidad.

2.2. Interpretar los
resultados que
se obtengan de
la aplicacion de

- Utiliza las
técnicasy
herramientas de
acuerdo a
estandaresy
normas de
calidad.

- Interpreta los
resultados
obtenidos de la
aplicacion de las

Actuar con
ética,
responsabilida
d profesional,
compromiso
social,
considerando
el impacto
econdmico,
social y
ambiental de
su actividad
en el contexto
global y local.

1. Actuar con
ética,
responsabilid
ad profesional
y
compromiso
social.

las diferentes diferentes
técnicasy técnicasy
herramientas herramientas
utilizadas. utilizadas.
2. Comprender la - Comprend
ela

responsabilidad
ética de sus
funcionesy
comportarse con
honestidad e
integridad
personal y
profesional.

3. Anteponer los
intereses de la
sociedad en su
conjunto, a
intereses
personales,
sectoriales,
comerciales o
profesionales, en
el gjercicio de la
profesion.

responsabilidad
ética de sus
funcionesy se
desempefa con
honestidad e
integridad
personal y
profesional.

- Antepone
los intereses de
la sociedad en
su conjunto, a
intereses
personales,
sectoriales,
comerciales o
profesionales, en
el ejercicio de la
profesion.




2. Evaluar el
impacto
econdmico,
social y
ambiental de su
actividad en el
contexto local y
global.

2.1 Considerar
impacto econémico,
social y ambiental
de proyectos,
accionesy
decisiones, en el
contexto local.

2.2 Evaluary
estimar el impacto
econémico, social y
ambiental de
proyectos, acciones
y decisiones, en el
contexto local.

- Considera
impacto econémico,
social y ambiental
de proyectos,
accionesy
decisiones, en el
contexto local y
global.

- Evaluay
estima el impacto
econdmico, social y
ambiental de
proyectos, acciones
y decisiones, en el
contexto local y
global.

Competencias Especificas

Competencia

Resultados del aprendizaje

Determinary
verificar por
mensura,
limites de
objetos
territoriales
legales, de
derecho
publicoy
privado,,
parcelasy
estado
parcelario.

1.

Determinar por

1.1 Realizar la determinacioén

- Usa métodos de

mensura,
limites de
objetos
territoriales
legales, de

derecho publico

y privado,,
parcelasy
estado

parcelario.

y demarcacion, de
inmuebles y parcelasy
sus afectaciones.

georreferenciacion
satelital en la
determinacion de
inmuebles, parcelas
y sus afectaciones.

2. Verificar por
mensura, los
limites de
objetos
territoriales

2.1. Realizar la

comprobaciény
extincion de los limites
territoriales, de

- Usa métodos de
georreferenciacion
satelital en la
comprobaciéony
extinciéon de limites




legales, de
derecho publico
y privado,
parcelasy
estado
parcelario.

inmueblesy parcelasy
sus afectaciones.

territoriales de
inmuebles, parcelas
y sus afectaciones.

Georreferenciar
los objetos
territoriales
determinados
por mensura.

1. Georreferenciar
los objetos
territoriales
determinados
por mensura.

1.1

1.2

1.3

Comprender la
importancia de la
ubicacion de
manera univoca de
objetos territoriales
legales, de estudiar
y aplicar diferentes
técnicas de
georreferenciacion.

Determinar y medir
puntos de referencia
terrestres y sus
variaciones
temporales
(velocidades) a través
de estaciones
continuas o
permanentes
-complementadas
con estaciones
pasivas- para el
establecimiento de
marco terrestre.

Proyectar, ejecutar y
dirigir sistemas de
control de posicién
horizontal y vertical y
sistemas de
informacidn territorial

- Comprende la
importancia de la
ubicacion de manera
univoca de objetos
territoriales legales.

-  Determinay
mide puntos de
referencia
terrestres y sus
variaciones
temporales
(velocidades) a
través de
estaciones
continuas o
permanentes
-complementada
s con estaciones
pasivas- para el
establecimiento
de marco
terrestre.

- Proyecta, gjecuta
y dirige sistemas
de control de
posicion
horizontal y
vertical y
sistemas de
informacion
territorial
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