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Resumen: Desde hace varios afnos se conoce, que las
simples descripciones en palabras de la ubicacion de linderos de una
propiedad no son suficientes para el ejercicio de su posesion, por si
solas pueden prestarse a errores y malas interpretaciones. Es por ello
gue se necesita sin duda algo mas: una delimitacion fisica exacta por
mediciones que permitan restablecer en cualquier momento dichos
linderos.

En la extension territorial de Venezuela se presentan relieves
diversos y accidentados, desde el nivel del mar hasta estructuras
naturales extremadamente altas, pasando por los Tepuis en el Sur
del pais. En esta diversidad de superficie del territorio venezolano el
IGVSB rige las normas técnicas para la formacion y densificacion de
la Red Geodésica de Venezuela (REGVEN) que forma parte de
SIRGAS en Suramérica. La actual Red Geodésica se referencia en
el Elipsoide GRS-80 y se ha desarrollado con tecnologia GNSS,
actualmente la red se encuentra en proceso de densificacion.

Los Sistemas de referencia en principio no parecen tener mucha
relaciéon con el Catastro y si con la Geodesia. Pero si abrimos
cualquier pliego de Prescripciones Técnicas de la Direccién General
de Catastro, Urbana o Rustica, veremos que la mayoria de ellos
empiezan definiendo el Sistema de Referencia y ElI Sistema

Geodésico. Estos nos van a definir los distintos juegos de
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coordenadas con las que vamos a asignar las Referencias
Catastrales.

El trabajo menciona algunas de las tecnologias modernas que
en la actualidad deben considerarse en el catastro, concentrandose
en la potencialidad de aplicacion en el mismo del Sistema de
Posicionamiento Global GNSS como técnica de elaboracion de una
Red Geodésica Municipal apoyado en técnicas de topografia
convencional (estacion total) para su respectiva densificacion
manteniendo los estandares regulares planteados por el estado en
materia catastral. Asimismo, la vinculacion de este sistema satelital
con otras herramientas del catastro moderno como lo son: los
sistemas de informacién geografica, las imagenes digitales

satelitales y las mediciones geodésicas inerciales.
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INTRODUCCION

El Catastro como principal herramienta en la organizacion territorial
de un pais alcanza su punto algido cuando se satisfacen necesidades de
orden social y econdmico, debido a que es el Catastro el encargado de
describir, delimitar y ubicar los contenidos inmobiliarios que se encuentren
presentes en un area determinada.

El contar con el recurso de los planos de mensura, los croquis y en
general de la cartografia catastral, permite como producto resultante del
Catastro poder conocer y ubicar espacialmente los elementos que
pertenecen a dicho entorno, tanto para fines administrativos y fiscales como
de ordenacion territorial.

En los ultimos anos, el catastro en Venezuela ha venido en descenso
y una manifestacion clara se presenta al observar que las bases
cartograficas de gran parte de los municipios del pais no se encuentran
actualizadas y en muchos casos no hay pruebas de algun registro, casos
como equipos descalibrados que suelen ser empleados en los
levantamientos de informacion catastral, por lo que complementar y
actualizar el contenido cartografico asi como mantener activos los equipos
para los levantamientos debe ser una prioridad en estos momentos para el
Estado.

El Municipio Libertador, es uno de los cinco municipios que conforma
el area metropolitana de Caracas, cuenta con 22 parroquias y una superficie
de 433 km 2, en su parte central se ubica la Oficina de Catastro del Municipio,
quien debe encargarse del inventario de todos los bienes inmuebles que se
encuentren en su jurisdiccion a través de la descripcion fisica, econdmica y
juridica de las propiedades rurales y urbanas, publicas y privadas.

El ente encargado de proveer la informacion territorial en materia de
Geografia, Cartografia y Catastro Nacional, es el Instituto Geografico de
Venezuela Simén Bolivar ubicado en el centro de Caracas, quien a su vez
dicta las especificaciones técnicas para el establecimiento de la Red
Geodésica, evidenciando en su articulo #2 la marcacion de un vértice por

parroquia, sin embargo la idea que la Institucibn plantea es el



establecimiento de 16 vértices distribuidos a los largo del Municipio
Libertador medidos con tecnologia GNSS para intentar cubrir la totalidad del
Municipio, sin contar con poligonales de apoyo que cubran las manzanas
dentro de cada parroquia para mantener un mejor control topografico y
poder realizar los levantamientos urbanos indispensables, requeridos para
el ordenamiento territorial.

La necesidad del ente municipal de disponer de informacion
cartografica de forma rapida ha evidenciado en los ultimos afos la utilizacion
del Sistema Mundial de Navegacioén por Satélite GNSS como protagonista
de todos los levantamientos topograficos, con el objeto de minimizar la
complejidad que supone una medicion convencional en lo que respecta al
establecimiento de redes geodésicas municipales, dejando a un lado el
hecho que para establecer una red geodésica municipal es necesario anclar
los puntos bases de la misma a un Marco de Referencia Nacional que
permita densificacion de alta precision, requerida para trabajos en materia

catastral.



CAPITULO |

FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

1.1  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, a nivel mundial se realizan trabajos para la ordenacion
del territorio, que segun Lorenzo (1993) “engloba un conjunto de actividades
planificadoras, dentro de un espacio geografico determinado” en donde se
requieren de manera previa y prioritaria la obtencion de mapas que plasmen
la realidad geogréfica.

Dentro de la planificacién existen herramientas que se basan en la
disponibilidad y utilizacién de cartografia como instrumento mas inmediato
del territorio y de apoyo de otros datos referenciales que encuentran soporte
cuando se representa sobre un mapa. Debiendo ser lo mas actualizada
posible para cualquier proyecto de gestion con ordenamiento de territorio,
tal como sucede en el ambito catastral.

La ordenacion del territorio de un pais es una tarea esencial y
necesaria para su desarrollo, dado que cuantificar y delimitar las riquezas y
ubicacion de sus recursos, en especial de su contenido inmobiliario, permite
tener una adecuada gestion del territorio nacional y satisfacer las
necesidades esenciales de orden econdmico-social; “es precisamente el
Catastro el que facilita estos procesos a través de la delimitacion,
clasificaciéon del suelo segun su actividad, censo de los recursos y
ordenamiento del territorio sirviendo ademas de registro permanente de
derechos sobre la tierra” (Infante, 2015).

Es el Catastro el encargado de proporcionar la informacién esencial
para clasificar y ordenar el espacio geografico, siendo su maxima expresion
el municipio. “Bien sea desde su enfoque tradicional o multidisciplinario, el
Catastro debe evidenciar tres aspectos relacionados a los inmuebles de un
municipio, el aspecto juridico, el valorativo y el aspecto fisico. Este ultimo,
permite describir las formas, dimensiones y situacion de las parcelas de los

municipios que integran el territorio nacional cualquiera que sea,



ajustandose a las indicaciones que sobre los linderos y dimensiones figuren
en los documentos relacionados al inmueble con el fin de generar las bases
de datos cartograficos, del municipio” (Swanston, 2015).

Segun (Vargas, 2012) Antes del afio 2000 el Catastro en Venezuela
tenia varios criterios de formaciéon y mantenimiento con respecto a cada uno
de los 335 municipios. La gestion catastral en Venezuela se encuentra
enmarcada dentro de la Ley de Geografia, Cartografia y Catastro Nacional
(G0O.37.002-28/07/2000), que da preponderancia ejecutiva al municipio,
pero descansa sobre el particular la obligacion de inscribir al inmueble en
un Registro Catastral, suministrando un plano de mensura, vinculado al
Sistema Geodésico Nacional, y elaborado a sus propias expensas. Dicha
Ley crea al Instituto Geografico de Venezuela Simén Bolivar (IGVSB) y le
atribuye facultades para oficializar la normativa técnica catastral y velar por
su aplicacion, sin proveer al cambio real y tangible de la situacion registral
actual, ni la dotacion de una red de densificacion, para elaboraciéon de
cartografia basica y catastral, sobre la cual pudiera vincularse el Plano de
Mensura individual.

En el afio 2002 “el Instituto Geografico de Venezuela Simon Bolivar
(IGVSB) crea la normativa bajo la cual deben regirse todos los municipios
del pais y entes que tengan relacion con los catastros urbanos y rurales”
(NTFCC, 2002).

Luego del inventario correspondiente a cartografia y catastro nacional
para ajustarlos a la nueva normativa, se encontrd segun la Gerencia General
de Catastro del (IGVSB) qué solo un 10% de esta informaciéon fue
actualizada y validada. Esta carencia y deficiencia en los datos motivo que
diversos entes publicos y privados dispusieran de recursos para resolver
sus necesidades individuales de informacién, ocasionando que la captura y
sistematizacién de los datos se hiciera de manera parcial, dispersa e
inconexa. De aca surge el Proyecto Sistema Nacional de Catastro formulado
en tres etapas: 2006-2008, 2009-2011 y 2012-2014, abarcando
determinadas regiones del pais en cada etapa.

Por otra parte, se observa “poca disponibilidad en el IGVSB de



cartografia digital (873 productos digitales de un inventario de mas de
26.177 productos analégicos)” (Abarca; Bernabé, 2008). Asi mismo, de una
muestra de un 20% aleatoria de la poblacion de 335 municipios
venezolanos, “se encontréo que el 76.12% no utilizan el cédigo catastral
propuesto por el IGVSB, el 79,10% no posee Sistema de Informacién
Geogréfica y el 97,01% no interactuan con otras dependencias”, por falta de
software o integracién a una base de datos comun, entre otros (Camargo,
2008).

Si bien es cierto que “existen municipios con un buen porcentaje de
avance en cuanto a la aplicacién de las normativas propuestas por el
IGVSB, como lo son Chacao, Girardot, San Diego, San Francisco, Iribarren
entre otros” (Vargas, 2012). También es cierto que existen municipios sobre
todo pequefios en poblacion y territorio, que luego de 10 afios de
promulgada la normativa necesitan aportes especiales, asistencia técnica y
dotacion de equipos para poder mejorar su situaciéon como oficina municipal
de catastro. A continuacion, se presenta una grafica de las variables

evaluadas y valores encontrados en municipios venezolanos:
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Fig. 1 Variables evaluadas y valores encontrados en municipios venezolanos. Fuente:

Camargo, (2008).

Hasta el momento, segun declaraciones del Catastro 2014,

presentadas por Kaufmann y Steudler en 1998 para la International



Federation of Surveyors (FIG) “lo invertido para la formacion, conservacion
y mantenimiento del catastro no se ha recuperado en su totalidad, esto
debido principalmente a que se considera como una inversion social, sin
embargo, los trabajos catastrales les permiten a los municipios recaudar los
tributos fiscales, principalmente en los ambitos urbanos. Esta recaudacion
fiscal no compensa, ni es utilizada de manera importante, en la gestion
catastral”.

El marco de esta investigacidn se centra en una de las 22 Parroquias
del Municipio Libertador del Distrito Capital de Venezuela y una de las 32
parroquias de Caracas, como lo es la Parroquia San Pedro, que segun el
Instituto Geografico de Venezuela Simoén Bolivar (IGVSB) cuenta con una
extensién de 6.70 km?, esta ubicada al Este del municipio y es la parroquia
mas joven de la ciudad, fundada en el afio 1994. Limita al norte con la
parroquia El Recreo; al sur con la Parroquia El Valle y el Municipio Baruta;
al este limita con el Municipio Baruta y al oeste con la Parroquia Santa
Rosalia. Segun las estadisticas del XIV Censo Nacional de Poblacién y
Vivienda 2011 del Instituto Nacional de Estadisticas (INE) la parroquia para
el afno 2011 poseia una poblacion de 58.254 habitantes estimando que para
2015 existiera una poblacion de 62.911 habitantes. Segun el censo, la
parroquia esta compuesta predominantemente por urbanizaciones de Clase
Media-Alta, el campus de la Universidad Central de Venezuela (Patrimonio

de la Humanidad) y el Jardin Botanico.

Fig. 2 Situacién relativa de la parroquia San Pedro en el Municipio Libertador.



Sin embargo, al estar amalgamada como las otras 21 parroquias, al
sistema catastral del Municipio Libertador, el mas extenso y poblado de las
cinco jurisdicciones en que se divide el Area Metropolitana de Caracas vy el
unico que no pertenece al Estado Miranda, donde segun declaraciones de
Montezuma, jefa del area de Sistema de Informacion Geografico (SIG) de la
Oficina de Catastro de la Alcaldia de Caracas afirma que “El catastro en el
Municipio Libertador presenta un gran atraso con respecto a otros
municipios, relacionado con una serie de problemas de diferente orden que
pueden calificarse, desde problemas de orden gestinario hasta el orden
politico, al tener una falla importante debido a la falta de un sistema catastral
actualizado y eficiente y al no contar en su la totalidad con puntos de control
materializados in situ”.(L. Montezuma, comunicacién personal, 8 de junio de
2017). Lo que se traduce en la ausencia de una Red Geodésica Municipal
que permita en un sentido amplio el ordenamiento y caracterizacion de los
elementos que se encuentren dentro del territorio para poder garantizar el
cumplimiento de las actividades catastrales en la gestion urbana establecida
por la ley.

Entre los retos del Catastro es ineludible evolucionar en el concepto
fiscalista y tomar caracter multipropdsito que exige la sociedad,
considerando que es este quien debe ser el principal proveedor de
informacion territorial al sector publico y privado, pero no necesariamente lo
debe generar en su totalidad, dicha informacion debe redundar en proyectos
para el desarrollo econdmico y social, el ordenamiento del territorio, el

monitoreo ambiental y el desarrollo sostenible.

En este proyecto de Trabajo Especial de Grado se plantea disenar la
Red Geodésica del Municipio Libertador, con modelo de medicién en la
parroquia San Pedro como parte del Plan Piloto de la Infraestructura
Geodésica del Municipio, para aplicaciones Catastrales verificando que
cumpla con las necesidades establecidas por la ley permitiendo evaluar su

implantacion metodologica a escala municipal en busca de una mayor



eficiencia en la organizacion tanto interna como externa, considerando el
compromiso que deben poseer los gerentes locales de asignarle la
importancia que tiene el Catastro para una gestién efectiva del Municipio asi
como la continuidad en politicas de desarrollo catastral en caso de cambios

gerenciales.



1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.10bjetivo General

Presentar una propuesta dela Red Geodésica en la Parroquia San
Pedro como parte del Plan Piloto de la Infraestructura Geodésica del

Municipio Libertador para aplicaciones Catastrales.

1.2.20bjetivos Especificos

. Compilar una base de datos sobre la zona de estudio.

. Definir el Marco de Referencia Geodésico que soporte el disefio.

. Disefar la Red base a establecer en la zona de estudio.

. Analizar los resultados de los diferentes datos procesados.

. Presentar la propuesta metodoldgica para garantizar el catastro
fisico.



1.3 JUSTIFICACION

La mision del Catastro es una actividad de alto dinamismo en la
gestidon municipal, por lo cual amerita constante seguimiento por su alta
variabilidad y continua evolucion, al representar diferentes sociedades con
sus respectivas realidades y percepciones sobre el territorio.

La base de este Trabajo Especial de Grado (TEG) se fundamenta en
la ejecucion de un proyecto que permita cubrir la necesidad de informacion
geoespacial que tiene el Municipio Libertador con la normativa vigente
emanada del Instituto Geografico de Venezuela Simén Bolivar, donde la
premisa es una planificacién que abarca todos los tépicos del levantamiento
catastral, las herramientas a utilizar, el recurso humano necesario para
lograr solventar el problema y por ende sus consecuencias ya que se
requiere una solucion que permita que los procesos de trabajo asociados al
catastro sean mas eficientes y efectivos.

Es por ello que el Instituto Geografico de Venezuela Simoén Bolivar
en conjunto con la Oficina de Catastro del Municipio Libertador vienen
desarrollando una nueva Red Geocéntrica y un gran proyecto de
actualizaciéon cartografica que busca tener la informacion territorial
automatizada, considerando la idea de generar un Sistema de Informacion
Terrestre (LIS) que permita a los usuarios manejar la mayor cantidad de
informacion territorial posible de una zona de interés en particular.

El presente estudio, ofrece una vision actualizada, por cuanto sirve
como referencia posicional para los proyectos y estudios catastrales que se
ejecuten en el municipio, asi como cuantificar la influencia que tiene la
utilizacion de diferentes sistemas de referencia, geodésicos y/o locales en
la calidad de dicha red.

En tal sentido, este TEG sera de gran relevancia para el Municipio y
mas especificamente para el Departamento de Catastro, debido a que se
les dara una alternativa a la problematica que se presenta actualmente en
materia de ubicacion de la informacién geografica.

La no realizacion de dicho estudio, traeria como consecuencia
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directa que el Municipio no contara con un soporte que le permita el manejo

eficiente de sus datos catastrales fisicos.
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1.4 ALCANCE

La aplicacién de un Sistema Nacional de Catastro en toda Venezuela,
en donde se pretende organizar un Sistema de Informacién Territorial (SIT),
que nos facilite determinar el inventario inmobiliario de cada municipio, para
su gestion local y desarrollo; buscando solventar las deficiencias detectadas
(segun encuestas realizadas previamente) para cumplir con la normativa de
un catastro nacional dictada por el Instituto Geografico de Venezuela;
mediante la aplicacion de una metodologia disefiada, la cual se propone
aplicar en La Parroquia San Pedro de la Cuidad de Caracas, Distrito Capital
estimando abarcar areas de la Ciudad Universitaria de Caracas como apoyo

logistico para la materializacion de la red que se requiere disefar.

El Departamento de Catastro del Municipio Libertador y el Instituto
Geografico de Venezuela Simén Bolivar, sirvieron de marco de referencia
organizacional, y la informacion territorial que estas administran, como

insumo fundamental en el planteamiento de este Trabajo Especial de Grado.

Contar con informacion territorial es poseer un universo de datos
amplio y variado, util para definir politicas publicas como instrumento para
el desarrollo de un municipio, por ello es necesario que el Catastro se
extienda a todos los ambitos de actuacion del mismo. Bajo este contexto, el
municipio estd en la necesidad de mejorar su actuacién, orientdndose a
incorporar nuevas técnicas de manejo administrativo y a procurar un
conocimiento objetivo de la problematica y el desempefio operativo de sus
dependencias, a efectos de poder enfrentarlas de manera mas efectiva. La
realizacion de esta investigacion tiene diversos motivos que la justifican y
entre otras cosas, realizar un aporte técnico al establecer una metodologia
que permita redefinir los procesos, eliminar procedimientos obsoletos y
anacronicos, normalizar la informacion al aplicar criterios uniformes para el

registro de datos.
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1.5 TIPO DE INVESTIGACION

En muchas éareas del conocimiento existe coincidencia en que el
término proyecto se relaciona con un medio para alcanzar un fin
determinado a nivel operativo en planificacion, el proyecto se refiere a un
conjunto de elementos, etapas y recursos interrelacionados que se disefian
para resolver problemas especificos. Por su parte, la metodologia de la
investigacién, considera un proyecto como una propuesta viable de estudio

o investigacion con métodos y técnicas definidas.

El proyecto de investigacion es una descripcién concreta del estudio
que se propone realizar un investigador, donde expresa lo que va a
desarrollar (objetivos) y como lo hara (metodologia). Es decir, la finalidad
del proyecto de investigacion es responder a interrogantes de investigacion

mediante la busqueda de nuevos conocimientos.

En este sentido, la UPEL (1998) define el proyecto factible como un
estudio “que consiste en la investigacién, elaboracion y desarrollo de una
propuesta de un modelo operativo viable para solucionar problemas,
requerimientos o necesidades de organizaciones o grupos sociales” (p.7).
La propuesta que lo define puede referirse a la formulacion de politicas,
programas, tecnologias, métodos o procesos, que solo tienen sentido en el

ambito de sus necesidades.

De igual manera, la Universidad Simén Rodriguez (1980) considera
que un proyecto factible esta orientado a resolver un problema planteado o
a satisfacer las necesidades en una institucion. Por consiguiente, se puede
sefalar que el mismo consiste en un conjunto de actividades vinculadas
entre si, cuya ejecucion permitira el logro de objetivos previamente definidos
en atencion a las necesidades que pueda tener una institucion o comunidad
en un momento determinado radica en el disefo de una propuesta de accién

dirigida a resolver un problema o necesidad previamente detectada en el
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medio.
1.6 MARCO REFERENCIAL

Los antecedentes de la investigacion “reflejan los avances y el estado
actual del conocimiento en un area determinada y sirven de modelo o
ejemplo para futuras investigaciones.” Segun Fidias Arias (2004). Se
refieren a todos los trabajos de investigacion que anteceden al nuestro, es
decir, aquellos trabajos donde se hayan manejado las mismas variables o
se hallan propuestos objetivos similares; ademas sirven de guia al
investigador y le permiten hacer comparaciones y tener ideas sobre como
se tratd el problema en esa oportunidad.

Es por ello que el marco referencial del presente estudio expone,
estudios anteriores vinculados al propdsito del mismo. Estas investigaciones
anteriores orientan al investigador con respecto a técnicas, métodos y
conclusiones que eventualmente pudiesen tener vinculacion con el trabajo.

Toda investigacion, toma en consideracion los aportes tedéricos
realizados por autores y especialistas en el tema a objeto de estudio, de
esta manera se tiene una vision amplia sobre el mismo y el investigador
tendra conocimiento de los adelantos cientificos en ese aspecto.

En tal sentido, se encuentra el estudio realizado por Alvarez, A
(2005), titulado “Estudio para la Implantacion de un Sistema de Informacion
gue apoye el proceso de levantamiento y registro Catastral de los inmuebles
cumpliendo con la Ley de Geografia Cartografia y Catastro Nacional a la
empresa GEOSCIVAM C.A “. Trabajo realizado con area de estudio en el
Estado Falcén, basado en una propuesta que permita el levantamiento y
registro Catastral por medio de la implantacion de un Sistema de
Informacion automatizado con el propésito de prestar apoyo en el manejo
del trabajo Catastral a dicha empresa que les presta servicio a los municipios
del Estado.

El proceso consisti6 en tres fases, como fue la investigacion
evaluativa — diagnostica, para recopilar la informacién necesaria de la

empresa, la fase de elaboracién de la propuesta donde el enfoque principal
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fue el analisis técnico econdmico fundamentado basicamente en el
dimensionamiento y seleccion de la tecnologia necesaria para lograr cubrir
los requerimientos de los clientes, a través de cuadros comparativos y la
aplicacion de los métodos financieros necesarios para tal fin.

La investigacién antes sefialada, posee dos vertientes principales,
uno economico y el otro del cual tiene mayor relevancia al presente trabajo,
fue en el estudio Técnico que abarco tareas como el enfoque de la Ley de
Organica de Cartografia y Catastro Nacional, la Normativa del IGVSB que
sustentaron la informacién catastral asi como el estudio de los procesos y
métodos a aplicar en el levantamiento y la seleccién de un Sistema de
Referencia acorde al tipo de informacién que manejan las oficinas
Catastrales.

Otra investigacion es la realizada por Vargas, R y Torres, M. (2014),
titulada “El Catastro Sudamericano 1994-2013 y la visién del Catastro 2014
de la federacion internacional de gedmetras”. La investigacion consistié en
explorar la situacion en la que se encuentra el catastro sudamericano
comparado con lo propuesto por la Federacion Internacional de Gedbmetras
(FIG) en su visién de Catastro 2014. Para ello se ha revisado la literatura
que describe la situacion que presentan los catastros de 10 paises
sudamericanos incluyendo el de Venezuela en el lapso 1994-2013.
Encontrandose como resultado una alta variabilidad entre los catastros
municipales de los paises estudiados; destacandose el caracter juridico y
tributario de los mismos. Se observan cambios legales y politicos
significativos en los Ultimos 25 afios que han impactado en como
administran sus catastros, sin embargo, bajo esta revision, se concluye que
aun no se ha logrado alcanzar satisfactoriamente las seis declaraciones
propuestas en la vision del Catastro 2014 de la FIG.

Por otra parte, se encontré6 también la investigacién realizada por
Daal, A. (2009), que lleva por titulo “Red Geodésica Municipal para la
implementacion del catastro fisico en el Municipio Paez del estado Zulia” ,
planteando como objetivo principal el establecimiento de una Red

Geodésica Municipal referida al Sistema Geodésico Nacional, que sirva
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como referencia posicional para los proyectos municipales, regionales, y
especialmente para los estudios catastrales que se ejecuten en el municipio
Paez del estado Zulia. Dicha red constituye la base fundamental para
resolver el problema de las deficiencias en su gestibn municipal.
Deficiencias, que impiden obtener de manera precisa, levantamientos
parcelarios, planos de mensura y cédulas catastrales adaptadas a un
sistema geodésico acorde con las nuevas tecnologias. Actividades
esenciales, para el fortalecimiento institucional de la Direccion de Catastro
y Planificacion Territorial del Municipio Paez. La metodologia a seguir se
desarrollé de acuerdo a las fases siguientes: en primer lugar, se recopild
informacion cartografica impresa, con el fin de confeccionar el disefio
preliminar de la red geodésica municipal. En segundo lugar, se realizé una
inspeccion de campo, para verificar el lugar donde fueron ubicados los
monumentos, igualmente, se chequed las condiciones minimas requeridas
para medir con tecnologia satelital G.P.S. Como tercera fase, materializados
los vértices de la red geodésica en el campo, se procedié a realizar las
etapas de medicidn, procesamiento, compensacion y ajuste. La misma se
estableci6 con treinta y un vértices con sus respectivas marcas de referencia
acimutal, los cuales se posicionaron de acuerdo a la normativa oficial
vigente del Instituto Geografico de Venezuela Simoén Bolivar para el
establecimiento de la Red Geodésica Municipal utilizando GPS, vinculada a
REGVEN de acuerdo al articulo numero 11 de la Ley de Geografia,
Cartografia y Catastro Nacional.

Los vértices SINAMAICA (0003), EL TIGRE (0011) y GUARERO
(0019) y EL TAPARO (0027), se midieron, siguiendo los parametros
dictados por el IGVSB, para establecerlos con exactitud por debajo de los
cinco (5) centimetros y la data original en formato RINEX, fue conjuntamente
con el resto de las mediciones, al IGVSB, para su analisis y procesamiento,
ya que la exactitud de los mismos fue de tres (3) centimetros, lo cual
garantiza que los mismos, pasen a formar parte de la base de datos del
Instituto, como vértices Orden C.

Como resultado de dicha aplicacion metodolégica, el municipio
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obtuvo una red geodésica en cumplimiento con las Normas Técnicas
establecidas por el Instituto Geografico de Venezuela Simén Bolivar, la cual
doté al municipio de un conjunto de vértices distribuidos dentro del perimetro
del mismo. Con el fin de proporcionar alta precisiéon en la elaboracién de los
mapas catastrales, proyectos de desarrollo urbano municipal y en la
planificacién para el desarrollo del catastro urbano y rural.

En otro orden de ideas, se encuentra una investigacion realizada
como Trabajo Especial de Grado por Loreto, T. (2017), que lleva por titulo
“Propuesta de optimizacion de rutas de recoleccién de residuos sélidos
urbanos domeésticos a través de un SIG en la parroquia San Pedro,
municipio libertador, caracas”, siendo su objetivo principal el disefiar rutas
de servicios de recoleccién utilizando la herramienta Network Analyst de
ArcGis 10.5 generando mapas que plasmen dicha propuesta, partiendo de
la necesidad de resolver la deficiente operacion y planificacion del servicio
de recoleccion asi como la proliferacion de botaderos clandestinos a cielo
abierto, donde los usuarios, al no poder cubrir la demanda, empiezan a
arrojar los residuos solidos en botaderos no aptos para este fin, debido a
que en la Parroquia como en casi todo el pais, las rutas se disefian de forma
intuitiva, sin previa planificacion.

En el trabajo de campo realizado se observé que los residuos no son
diferenciados. Los residuos de los locales comerciales son recolectados en
su mayoria en horario vespertino y varios centros comerciales cuentan con
contenedores de uso exclusivo. Los residuos de uso médico hospitalarios
son recolectados por vehiculos destinados para tal fin, estos desechos no
se mezclan con los demas, sino que son incinerados en la planta de
transferencia.

Por cuanto el disefio que se elaboré de las rutas de recoleccion de
residuos solidos residenciales mediante la herramienta VRP de la extension
Network Analyst del software ArcGis, permitio realizar un analisis de la red
vial, distancia recorrida, cantidad de obreros necesarios que permitié
observar un equilibrio en la utilizacion de los recursos disponibles de la

Parroquia San Pedro; adicionalmente el poder desarrollar esta metodologia
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posibilita la realizacion de simulaciones con la herramienta y puede ser
aplicado al resto de Parroquias del Municipio Libertador, o cualquier otra
entidad, siempre que cuente con informacion necesaria y se haya realizado
un estudio previo de las zonas a realizar el trabajo.

Se sefala también la investigacion llevada a cabo por Infante, A.
(2015), titulada “Aplicacion de la metodologia GNSS NTRIP a
levantamientos topograficos con fines Catastrales”. Cuyo objetivo era
evaluar los parametros estandares geoespaciales de la modalidad NTRIP
para levantamientos Catastrales, asi como cuantificara las variaciones
espaciales entre la utilizacion de sistemas de coordenadas geodésicos
globales y cartograficos con respecto a los sistemas de coordenadas planos
para levantamientos y representaciones catastrales urbanas. Los resultados
se alcanzaron al contrastar la medicién de coordenadas de hitos, linderos,
y servicios, de parcelamientos urbanos en la ciudad de Caracas utilizando
la metodologia GNSS NTRIP en comparacién con las mismas posiciones
recolectadas de manera convencional a través del uso de Estacion Total,
permitiendo examinar las exactitudes obtenidas para la metodologia objeto
de estudio en levantamientos catastrales, pudiendo estimar los efectos que
implica su utilizacion y estudiar la posibilidad que brinda la misma de agilizar
los procesos de actualizacion de los planos de mensura y los croquis, y por
ende del inventario grafico predial.

Su trabajo arrojo que dicha técnica resulta conveniente para la
mensura de los vértices que forman los linderos de un inmueble urbano y es
valida para efectuar levantamientos de informacién para actualizaciéon
catastral en espacios urbanos de acuerdo a las tolerancias vy
especificaciones técnicas senaladas en la normativa de catastro en relacion

a los levantamientos prediales.
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1.7 MARCO HISTORICO

Desde principios del siglo XIX hacia el afio 1811 en Venezuela, por
mandato del Libertador Simoén Bolivar, se observa la necesidad de obtener
indicadores poblacionales y de terrenos que permitan recaudar los fondos
necesarios para adquirir el material requerido para las acciones

independentistas.

Posteriormente para el aino 1821, el Libertador decreta la enajenacion
de tierras baldias y la creacion de oficinas de agrimensura, lo cual constituye
la primera accion en procura de la identificacion, ubicacion, medicion y

valoracion de tierras en Venezuela.

Moron, en su Curso de Catastro 1968, sefiala que en Venezuela se
tiene conocimiento de la existencia del Catastro desde el afio 1848, en el
cual fue dictada una Ley sobre terrenos baldios, cuyo articulo 1° dice: “Se
procedera a la averiguacion formal de todas las tierras baldias que hayan
en la provincia de la Republica: a sus deslinde de los correspondientes
Ejidos, antiguos resguardos de indigenas, corporaciones y personas
particulares, y a la mensura, formacion de planos y justiprecios de ellos, en
los términos de la Ley”. Este fue el primer intento sobre la averiguacién de
Tierras Baldias, su deslinde y justiprecio, con la finalidad de formar el
Catastro de Tierras. Pero no fue hasta el 18 de abril de 1904 que se
establecio la formacion del Catastro en la Ley de Tierras Baldias y Ejidos,
cuyo articulo 2° dice: “El Ejecutivo federal hara formar el Catastro de las
Tierras Baldias vy, a tal efecto dictara todas las reglas que han de seguirse
en su formacion y designara las Comisiones que deban levantarlo, para lo

cual atenderd a la Division Politico Territorial que tenga la Republica”.

En todas las leyes sucesivas sobre la materia en cuestion, continud
subsistiendo la misma disposicion, con ligeras modificaciones, nunca
esenciales. Esta disposicién Legal empezd a hacerse efectiva a partir del

mes de agosto de 1918, cuando el Dr. Victorino Marquez Bustillos,
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Presidente provisional de Venezuela, dictd un Decreto Ejecutivo donde
ordenaba a practicar los estudios preliminares para establecer el Servicio
Permanente del Catastro de Tierras Baldias de la Republica, a crear una
oficina para dicho servicio, que los trabajos geograficos y topograficos del
Catastro se harian por medio de Comisiones Técnicas que se designaran
oportunamente y por ultimo establecia las reglas generales, los elementos
de estudio y los procedimientos técnicos a los que les quedaria sujeta la

obra del Catastro en Venezuela.

Esta oficina del Catastro se establecié en Caracas y dio comienzo a
los trabajos preparatorios el dia 16 de enero de 1919, como una
dependencia del Ministerio de Fomento al cual le competia, para ese
entonces, la materia catastral. Comenzo6 sus trabajos en algunos Estados
de la Republica, ocasionando cuantiosas erogaciones al Erario Nacional sin
realizar alguna labor de positiva utilidad, ya que el unico trabajo que llegaron
a terminar fue la elaboracién empirica de un plano, casi imaginario, donde
se pretendid demostrar el levantamiento Catastral del Distrito Pedraza del

Estado Barinas.

En vista de que el trabajo no guardaba ninguna proporcién con los
gastos ocasionados y por la falta de un plan uniforme y coordinado, el
Ejecutivo Federal dispuso en el mes de marzo de 1922 suspender
temporalmente los trabajos de oficina y de campo, quedando postergada la
Obra Catastral hasta el aflo de 1936 cuando el General Lopez Contreras
dictdé un decreto promulgando la Ley de tierras Baldias y Ejidos, cuyo
Reglamento sefiala en su articulo 5° la Formacién del Catastro de Tierras

Baldias.

La ley del Presupuesto del afio fiscal 1945-1946, eliminé todo el
organismo del Catastro y credé una nueva dependencia denominada, en
primer término, “Divisidon de Tierras”, adscrita a la entonces llamada
“Direccion Forestal”, que para el afio 1968 se denominaba “Direccidon de

Recursos Naturales Renovables”, perteneciente al Ministerio de Agricultura
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y Cria. Finalmente, en el presupuesto correspondiente al afio fiscal 1954-
1955, le fue cambiada a la Divisiéon de Tierras su denominacién por la de
“Division de Catastro”, la cual, hasta el afno 1958, absolutamente nada, hizo
en materia catastral, pues ninguno de los titulares de esa Cartera se ocup9,

en los mas minimo, de tan importante como necesaria obra.

Con la promulgacion, en el mes de marzo de 1960, de la Ley de
Reforma Agraria, vuelve a ponerse de manifiesto la necesidad del Catastro
de Tierras y Aguas, en escala Nacional, por cuanto en el largo tiempo
transcurrido desde el afo 1939, anos lamentablemente perdidos en este
aspecto administrativo, la falta casi absoluta de cifras y datos censales y

catastrales entorpecio las actividades de pais en multiples sentidos.

En el aspecto Municipal, para aquel entonces, los Consejos de los
Distritos: Federal, Sucre (Edo. Miranda) y Maracaibo (Edo. Zulia), fueron los
primeros que dictaron Ordenanzas sobre impuestos inmobiliarios y crearon
Oficinas Municipales de Catastro. A partir de la creacién de la Fundacion
para el Desarrollo de la Comunidad y Fomento Municipal (FUNDACOMUN),
la actividad catastral dentro de los municipios tuvo grandes incentivos por
los créditos que esta institucion ofrecié a los Consejos Municipales, para

emprender el Catastro Urbano como medio de Autofinanciacion.

Estos hechos fueron sustentados luego por la Ley Organica del
Régimen Municipal promulgada en 1989 ley que trataba de regular el
catastro tanto urbano como rural, sin permitir cuantificar de manera integral

las tierras que para ese entonces existian.

Alvarez sefiala que la Ley Municipal fue “la que dejo establecida la
creacion de los municipios en cada estado y consigo la creacién de su
estructura organizacional en la cual se encuentra la Oficina Municipal de
Catastro”. Pero no es hasta el 28 de julio del 2000 que se crea el Instituto
Geogréfico de Venezuela Simon Bolivar (IGVSB), en virtud de la
promulgacion de la Ley de Geografia, Cartografia y Catastro Nacional

denominada “La Ley del Territorio”, publicada en la Gaceta Oficial N° 37.002
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en el cual la geodesia y la cartografia son fundamentales para garantizar la

ubicacién precisa de los inmuebles en el ambito municipal.

Adicional a esto, en los ultimos tiempos se han producido diversos
cambios en el marco de la legislacion nacional caracterizados por la
promulgacion de la nueva Ley de Registro Publico y del Notariado, la Ley
de Tierras y del Desarrollo Agrario, la Ley de Zonas Costeras y la Ley de
Zonas Especiales de Desarrollo Sustentable, Ley Organica del Poder
Publico Municipal. Este nuevo marco juridico en concordancia con lo
contenido en la Ley de Geografia, Cartografia y Catastro Nacional (LGCCN),
soporta la novedosa vision constitucional del espacio geografico nacional,
generando nuevos retos al integrar el territorio continental, insular y maritimo
como parte del Plan Nacional de Desarrollo, lo cual posibilita un 6ptimo
aprovechamiento de sus potencialidades.

En este sentido, el IGVSB ha venido desarrollando una estrategia
orientada a consolidar la informacién geografica, cartografica y catastral a
los fines de contribuir con las distintas acciones de Gobierno dirigidas a
garantizar una adecuada y efectiva gestidn del territorio nacional. Tal como
lo expresa su Mision, el IGVSB debe coadyuvar al desarrollo integral y la

seguridad de la nacion.

22



1.8 MARCO JURIDICO

1.8.1 Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela.

Como Carta Magna, representa la norma suprema y el fundamento

del ordenamiento juridico nacional. Toda persona y érgano que ejerce el

Poder Publico esta sujeta a ella.

Los articulos vinculados a este trabajo de investigacion son:

Art. 16: De la division politica. El Territorio se organizara en
Municipios.

Art. 178: De las competencias del municipio.

Art. 179: Ingresos del municipio.

Art. 181: Sobre los ejidos.

Art. 316: Del Sistema Tributario. Justa distribucion de las

cargas publicas.

1.8.2 Cédigo Civil de Venezuela.

El codigo civil venezolano, como instrumento regulatorio que priva en

materia de bienes inmuebles, presenta una herramienta que funge como

una especificacion legal y comiunmente aceptada en labores catastrales

(Articulo 1497) para la mensura de las areas de fundos y parcelamientos,

en relacién a los niveles de aproximacion que ha de tener una area

verdaderamente ocupada y delimitada sobre el terreno con respecto a lo

asentado sobre los documentos de propiedad, a lo que se refiere:

“En todos los demas casos en que la venta sea de un cuerpo
determinado y limitado, o de fundos distintos y separados,
sea que el contrato comience por la medida, sea que
comience por la indicacién del cuerpo vendido, seguida de
la medida, la expresion de la medida no da lugar a ningun
aumento de precio en favor del vendedor por el exceso de la

misma, ni a ninguna disminucion del precio en favor del
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comprador por menor medida, sino cuando la diferencia
entre la medida real y la indicada en el contrato sea de una
veintava parte en mas o en menos, habida consideracion al
valor de la totalidad de los objetos vendidos, si no hubiere

estipulacién en contrario.”

En atencion al contenido del articulo 1497, (Seccion |, Capitulo IV,
CC) se sugiere una discrepancia aceptable para fines legales, entre el valor
del area real medida y las areas descritas en los documentos de titularidad
correspondiente a la “Veinteava parte” en mas o menos; es decir, concede
una tolerancia de mas o menos 5 % (o la mitad de la décima parte) para la
medicion del area sobre el terreno, lo cual, para efectos practicos de

mensura, es comunmente tomado como referencia.

1.8.3 La Ley de Geografia, Cartografia y Catastro Nacional (2000)

La Ley de Geografia, Cartografia y Catastro Nacional (2000), tiene
por objeto “regular la formulacion, ejecucién y coordinacion de las politicas
y planes relativos a la geografia y cartografia, asi como los relacionados con
la implantacion, formacion y conservacion del Catastro en todo el territorio
de la Republica” (Articulo1, Titulo I).

Esta ley en su articulo 28 (Titulo Ill, Cap. I) Y articulo 45 (Titulo IV,
Cap. |) le otorga al Instituto Geografico de Venezuela Simoén Bolivar (IGVSB)
el caracter gestor en materia de Geografia, Cartografia y Catastro en
Venezuela, por ello, el IGVSB quedo autorizado para dirigir, coordinar y
ejecutar las politicas y planes nacionales para la formacion y conservacion
del Catastro en todo el territorio de la Republica.

De igual manera, la Ley en su Articulo 4, Titulo I, define al municipio
como la unidad organica catastral, cuya labor de la formacion y
conservacion del Catastro en todo el ambito territorial del municipio debe ser
cumplida a través de las oficinas Municipales de Catastro, unidad funcional

a la cual corresponde la ejecucién del proceso. Asi mismo, la mencionada
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ley establece que, para ejecutar el Catastro, los municipios han de adoptar
las Normas Técnicas y las Especificaciones Técnicas establecidas por el
IGVSB.

En esta ley, se expone que el Catastro debe vincularse con las
oficinas de registro publico, para generar bases de datos graficas y
alfanumeéricas sobre la realidad inmobiliaria de jurisdiccién municipal, lo cual
les permitira expedir las correspondientes cédulas catastrales o certificados
de empadronamiento (Art. 38, Cap. Il, Titulo Ill), donde se ha de compilar
toda la informacion inmobiliaria para el propietario, poseedor u ocupante

(especificada en la mencionada ley).

1.8.5 Normas Técnicas para La Formacion y Conservaciéon del
Catastro Nacional (2002)

Estas Normas tienen por objeto regular la formacion y conservacién
del Catastro a los fines de asegurar la uniformidad del régimen catastral en
el territorio nacional. (Articulo 1), de manera pues, que el establecimiento
de estas normas permite estandarizar el levantamiento de la informacién

inmobiliaria.

En la misma, se expone que el Catastro municipal abarca tanto el
levantamiento de la informacion, como el procesamiento y la generacion de
la base de datos predial, registrando la informacion descriptiva y grafica de
los inmuebles del municipio y las modificaciones fisicas, juridicas y

valorativas que sobre los parcelamientos se ejecutes. (Art. 3).

De igual manera, a partir de estas normas quedan establecidas las
escalas que han de emplearse para generar la cartografia catastral del
municipio, tanto en las zonas rurales como urbanas (Art 5), asi como la
metodologia y requerimientos necesarios para producciones cartograficas.
En el ambito urbano, la base cartografica a emplear para los levantamientos
catastrales sera a escala 1:1000, pudiendo utilizarse escalas entre 1:500 y
1:2.500. En el ambito rural, se utilizaran escalas entre 1:25.000 y 1:5.000,

en funcion de la densidad y del tamafio de los predios o parcelas. (Art 6).
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Atendiendo a lo anterior, la norma en su articulo 4, indica también
que para los levantamientos catastrales han de establecerse fisicamente
Redes Geodésicas Municipales, y los mismos tendran que estar sujetos a
las especificaciones establecidas en el documento “Procedimientos,
Especificaciones Técnicas, Instructivos y demas instrumentos”, publicado
por el IGVSB. (Art 23).

1.8.6 Procedimientos, Especificaciones Técnicas, Instructivos e
Instrumentos para la Formacion y Conservacion del Catastro
Nacional. (2002)

Documento publicado en edicién oficial por el Instituto Geografico de
Venezuela Simon Bolivar como complemento a “Las Normas Técnicas
Para la Formacién y Conservaciéon del Catastro Nacional” y su propdsito
fundamental es garantizar el desarrollo y la estandarizacion de los procesos

relacionados con la formacion y conservacion del Catastro.

En el primer capitulo, se desarrollan los procedimientos, en términos
de los aspectos fisico, juridico y valorativo del Catastro, presentandose los

requerimientos para:

1. El estudio juridico y la determinacion del valor catastral a través de
la Planta de valores de la Tierra y Tabla de Valores de la
Construccion.

2. Dibujo parcelario y calculo de areas. En este aspecto, se indica que
(Capitulo |, Titulo 1.5, pag. 39):

v' El dibujo parcelario, se iniciara basandose en las medidas
diagonales obtenidas en el campo, (Pag. 39).

v' El célculo de areas, se hara comenzando por el area del terreno
y luego la de construccion.

v' Para los inmuebles ubicados dentro del ambito urbano se

aplicara la féormula de calculo de areas parciales.
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v Para los inmuebles ubicados dentro del ambito rural se debera
considerar la superficie obtenida a partir de las coordenadas de

los linderos del inmueble medido.

En el segundo capitulo, se presentan las especificaciones técnicas
necesarias para el desarrollo de los procedimientos catastrales:
Establecimiento de la Red Geodésica Municipal, y la elaboracién de la
cartografia catastral y las especificaciones para la mensura o medicion de
las parcelas atendiendo a las exactitudes exigidas. En el tercer capitulo, se
presentan los instructivos e instrumentos respectivos que soportaran la
informacion recopilada durante los procesos establecidos como

fundamentos para la ejecucion del Catastro municipal.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

El marco tedrico consiste en integrar el tema de la investigacion con
las teorias, enfoques tedricos, estudios y antecedentes en general que se
refieren al problema de investigacion. Para Tamayo y Tamayo, (2012) el
marco tedrico “nos amplia la descripcién del problema, integra la teoria con
la investigacion y sus relaciones mutuas”. (p.144). De alli se entiende que el
marco tedrico constituye la base donde se sustentara cualquier andlisis,
experimento o propuesta de desarrollo de un trabajo de grado.

De acuerdo a Arias (2004), las bases tedricas de una investigacion
constituyen: “Un conjunto de conceptos y proposiciones que constituyen un
punto de vista o enfoque determinado, dirigido a explicar el fenémeno o
problema planteado”. Las bases tedricas que soportan el presente trabajo
de investigacion estan constituidas por principios, teorias y conceptos,
relacionadas con el problema planteado, cuya utilidad marcaran las pautas
para la satisfaccidon de los objetivos de la investigacion. A continuacion, se

desarrolla el esquema tedrico:

2.1 SISTEMAS Y MARCOS DE REFERENCIA GEODESICOS

Los Sistemas de referencia en principio no parecen tener mucha
relacion con el Catastro y si con la Geodesia. Pero si abrimos cualquier
documento de Disposiciones Técnicas de la Direccion General de Catastro,
Urbana o Rural, veremos que la mayoria de ellos empiezan definiendo el
Sistema de Referencia y Marco de Referencia. Estos nos van a definir las
coordenadas con las que vamos a asignar las Referencias Catastrales.

Un sistema de referencia convencional es un sistema de referencia
donde todas las constantes numéricas, parametros e hipétesis y teorias
para el establecimiento del sistema de referencia son especificadas de
modo concreto (Furones, A; 2010, pag. 3).

Es necesario también distinguir el concepto de Marco de Referencia

que de acuerdo a la publicacion de Furones, A (2010) lo define como “la
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materializacion de un sistema de referencia convencional a través de
observaciones, es decir, se trata de un conjunto de puntos (lugares
localizados en la superficie terrestre) con coordenadas y velocidades
conocidas en ese sistema de referencia convencional y que sirven para
materializar en el espacio el sistema de referencia”. (p.3).

En Geodesia segun Aguado y Villamayor (2001), son necesarios dos tipos

de sistemas:

- Sistemas de referencia terrestres.

- Sistemas de referencia espaciales.

Los sistemas de referencia terrestres o fijos a la Tierra se utilizan para
determinar coordenadas de puntos sobre la superficie terrestre o en sus
proximidades. Por tanto, al igual que la Tierra, estan en continua rotacion.

La materializacion fisica de éstos se establece dando coordenadas a
una serie de puntos convenientemente monumentados, que constituyen el
marco de referencia. De esta forma, el marco de referencia para un
topégrafo seria la red geodésica, formada por los vértices geodésicos y las
coordenadas asociadas a los mismos.

Por consiguiente, se puede entender por Marco de Referencia
geodésico a la materializacion o realizacion fisica y matematica de un
sistema de referencia a través de un conjunto de puntos monumentados
sobre la superficie terrestre, con sus coordenadas geocéntricas

tridimensionales y/o geodésicas dadas convencionalmente.

2.1.1 Servicio Internacional de Rotacion Terrestre y Sistemas de

Referencia (IERS)

El Servicio de Rotacién de la Tierra (IERS) ha sido establecido
conjuntamente por la Unién Astronomica Internacional (IAU) y la Unién
Internacional de Geodesia y Geofisica (IUGG). Su misién es proporcionar a

los cientificos mundiales y a la comunidad técnica valores de referencia para
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los parametros de orientacion de la Tierra y realizaciones de referencia de
los internacionalmente aceptados sistemas de referencia terrestre y celeste.

El IERS esta encargado de realizar, usar y promover el Sistema de
Referencia Terrestre Internacional (ITRS). Los marcos generados por el
IERS como realizaciones de ITRS son denominados Marcos de Referencia
Terrestre Internacional (ITRF). Tales marcos estan constituidos por todas
las estaciones de seguimiento (o parte de ellas) y sus correspondientes
monumentos, los cuales integran la Red IERS, junto con las coordenadas y
sus variaciones en el tiempo. (Federaciéon Internacional de Gedmetras,
2017, pag. 11).

2.1.2 Sistema Internacional de Referencia Terrestre (ITRS)

Este sistema tiene por objeto representar en un mismo sistema de
referencia las coordenadas de cualquier punto de la Tierra, por consiguiente,
es un sistema necesario en todos los trabajos geodésicos y geodinamicos.
Es un sistema terrestre ecuatorial cartesiano geocéntrico definido por las
posiciones de un conjunto de puntos de la superficie de la Tierra y por una
teoria y parametros del movimiento del polo. (Sanchez, F; 2009, pag. 61).

ElI ITRS es hoy el sistema de referencia terrestre global materializado
con mayor precision y exactitud. Define al geocentro con un error estimado
en 10 cm mientras que la precision de las coordenadas que conforman el
marco de referencia es del orden de un centimetro. Esta conformado por un
conjunto de estaciones distribuidas en todo el mundo en las que se realizan
observaciones mediante al menos una de las técnicas VLBI, LLR, SLR, GPS
o DORIS. Las materializaciones del ITRS, llamadas genéricamente ITRF o
marco de referencia terrestre internacional constan de un catalogo de
estaciones con coordenadas y velocidades a las que se asocia una época

de referencia. (Moirano, 2000).
2.1.3 Marco de Referencia Terrestre Internacional (ITRF)

La materializacion del ITRS es el marco ITRF el cual esta conformado

por las coordenadas cartesianas geocéntricas [X, Y, Z] y las velocidades
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[Vx, Vy, Vz] de un conjunto de estaciones observadas mediante técnicas
geodésicas espaciales de muy alta precision. Las velocidades son incluidas
ya que el movimiento de las placas tectonicas y sus deformaciones también
alteran las coordenadas de sus estaciones, pero estos movimientos no
afectan las orbitas de los satélites. Esto se traduce en que, para una
observacién instantanea sobre la superficie de la Tierra el marco de
referencia terrestre ITRF diverge del sistema de referencia satelital,
obligando que las coordenadas ITRF sean trasladadas en el tiempo de
acuerdo con su variacion por los efectos de la dinamica terrestre. (Instituto
Geografico Agustin Codazzi (2004).

Basicamente el sistema se define como geocéntrico con las
especificaciones siguientes:

* Eje Z: Polo medio determinado por la IERS y llamado IERS
Reference Pole (IRP) o Convencional Terrestrial Pole (CTP).

* Eje X: Meridiano de Greenwich Convencional determinado por la
IERS y llamado IERS Reference Meridian (IRM) o Greenwich Mean Origin
(GMO).

* Eje Y: Formando una tripleta dextrdgira con los ejes anteriores sobre

el plano del ecuador convencional. (Furones, A; 2010, pag. 14).

2.1.4 Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas del
Sur (SIRGAS)

SIRGAS (Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas) es
el encargado de la densificacion y mantenimiento continental del ITRF
(International Terrestrial Reference Frame), incorporando en épocas mas
recientes la tarea de definir y establecer un sistema vertical de referencia
basado en alturas elipsoidales como componente geométrico y en numeros
geopotenciales como componente fisica. Es adoptado por 20 paises de la
region, incluyendo a Venezuela, y constituye la infraestructura que brinda
soporte a todo proceso de adquisicion, tratamiento e interpretacion de datos

e informacion geoespacial con caracter tanto cientifico como técnico,
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necesario para una amplia gama de tareas que van desde el
posicionamiento geodésico hasta el estudio del Sistema Tierra.

Por definicion, SIRGAS es un sistema de referencia idéntico al ITRS
caracterizado por ser geoceéntrico cartesiano con origen en el centro de
masas de la Tierra (incluyendo océanos y atmdsfera). Las orientaciones de
sus ejes son respectivamente, eje X apunta a la direccién del meridiano de
Greenwich, el eje Z esta situado en direccion al polo medio de rotacion
terrestre y el eje Y es perpendicular a ambos formando un sistema de mano
derecha. Ademas, asume al metro como unidad de longitud y su elipsoide
asociado es el GRS80. (Cioce et al., 2017).

Elipsoide Semieje Mayor | Semieje Menor | Achatamiento

GRS80 6.378.137,0m | 6.356.752,3 m 1/298,26

Tabla 1 Parametros del Elipsoide GRS80, Fuente: Elaboracion propia.

SIRGAS, segun (Mackern et al., 2010) cumple funciones como:

- Proveer la capa fundamental para la Infraestructura de Datos
Espaciales de las Américas, asegurando la compatibilidad —a
nivel nacional, regional y mundial- de la informacion
georreferenciada.

- Proporcionar las coordenadas de referencia para muchas
necesidades practicas, por ejemplo: catastro, ordenamiento
territorial, prevencion y atencidn de emergencias, obras de
ingenieria, en general, cualquier actividad que requiera de la

generacion y utilizacion de informacion espacial georreferenciada.

SIRGAS ocupa un lugar especifico en la jerarquia propia del control

geodeésico:
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Fig. 3 Relacion jerarquica entre Marcos de Referencia Geodésicos, Fuente: Cioce el al., 2017.

2.2 SUPERFICIES DE REFERENCIA

2.2.1 Elipsoide

Se conoce que la tierra no es redonda y su figura se asemeja
a una esfera achatada en los polos, por su parte no existe una figura
geométrica que la represente con exactitud, debido
fundamentalmente a las irregularidades de la tierra.

Debido a estas irregularidades se utiliza una superficie
matematica de referencia que se aproxime la forma de la tierra, esta
figura se denomina Elipsoide.

Bollas (2008) define al Elipsoide como “una figura
tridimensional que se intenta adaptar al geoide con la ventaja de que
es independiente del material que forma la Tierra. Por lo tanto, es una
superficie sin irregularidades que podemos modelizar con ecuaciones
matematicas, tiene como parametros principales la longitud de sus
semiejes, que se llaman semieje mayor (radio ecuatorial) y semieje

menor (radio polar).”.

Elipsoide
Elipse 1

semieje mayor

N

X 7
SSvo2

=

Fig. 4 Elipsoide, Fuente: Bollas, A. 2008
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2.2.2 El Geoide

“Debido a la imposibilidad de materializar mediante una expresion
matematica la superficie real de la Tierra, hay que adoptar distintas
superficies de aproximacion. La primera es considerar que en la Tierra no
existen continentes y prescindir de todas aquellas causas que, como las
mareas, vientos, corrientes, presion, etc., puedan alterar la figura formada
por el mar en equilibrio extendido sobre la superficie terrestre. A esta
superficie se le denomina geoide”. (Caro, R; 2016, pag. 30).

Entonces se puede definir el Geoide como la superficie donde la
direccién de la gravedad es perpendicular en todos los lugares y se
corresponde con el valor de la gravedad que se experimenta en el nivel
medio del mar; que en palabras de Zepeda (2005) el Geoide es “superficie
que representa la forma real de la Tierra en funcion de su campo
gravitacional; es una superficie equipotencial que mas se aproxima al Nivel
Medio del Mar, coincide con la superficie de los océanos en reposo
extendida idealmente sobre los continentes; es una superficie “horizontal”;
es el origen para las altitudes o altura ortométrica (distancia por la vertical

de un punto al geoide). SUPERFICIE TERRESTRE

ELIPSOIDE

GEOIDE

Fig. S El geoide y el elipsoide, Fuente: Fallas, J. 2008

2.3 SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA

El Instituto Geografico Venezolano Simén Bolivar (IGVSB) (2009),
define un sistema geodésico de Referencia como “el conjunto de parametros
fisicos y geométricos que definen el marco de referencia fundamental para
los trabajos geodésicos y cartograficos”.

Se puede decir entonces que un Sistema Geodésico de Referencia

es un recurso matematico que permite asignar coordenadas a puntos sobre
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la superficie terrestre y queda definido por una superficie de referencia
(elipsoide) ajustado al geoide de una zona determinada, las coordenadas
del datum, y su realizacién practica mediante un marco de referencia.
2.3.1 Datum

. El conjunto de mediciones que definen la orientacion de un elipsoide
determinado en la superficie terrestre y que se encuentra formado por la
dimensién y forma del elipsoide y un punto fundamental, en el que el geoide
es tangente al elipsoide, se puede decir que es un datum geodésico
(Navarro, A; 2011, pag. 65).

2.2.3. Datum
Se definird daitum como el conjunto de parametros que definen la posicion de un
elipsoide respecto a la tierra. Para determinarlo hace falta conocer la geometria del
elipsoide a (semieje mayor) y f(achatamiento), su posicion respecto al geocentro
AX AV,
AZ (coordenadas del centro del elipsoide respecto al geocentro), su orientacion
RI, R2, R3

(orientacion de los ejes del elipsoide respecto a los terrestres) y la escala .

Por su parte, (Sanchez, F; 2009, pag. 26). define el Datum geodésico
como “El conjunto de datos que definen el elipsoide y su posicion con
respecto al geoide, en geodesia podemos distinguir dos tipos de Datum, el
Horizontal y el Vertical’. En este sentido, y de acuerdo a lo anterior, se
requieren dos tipos de puntos de referencia: un datum horizontal como base
en los calculos de redes de control en los que se tiene en cuenta la curvatura
de la tierra y un datum vertical que sirve de referencia para los calculos en

los que se tiene en cuenta la altitud.

2.3.2 Datum Horizontal
La Organizacion Internacional de Hidrografia (OIH) (1994), define el
Datum Horizontal como “un modelo matematico de la tierra que se usa para
calcular las coordenadas geodésicas de puntos del Sistema de Referencia,
consta de un elipsoide sobre el que se realizan los calculos y un punto de
partida definiéndose de un grupo de 8 parametros: 2 para la forma del
elipsoide y 6 para la posicion y orientacién”.

Los parametros a los cuales se le asignan valores para especificar la
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posicion del elipsoide son llamados “parametros para el posicionamiento del
Datum ", y de acuerdo al origen del sistema de coordenadas geodésicas
utilizado (Geocéntrico o Topocéntricos), estos parametros varian para las

dos clases de datums horizontales.

2.3.2.1 Datum Horizontal Topocéntrico

La caracterizacion de un datum geodésico Topocéntrico segun
(Menzori, 2017) depende de las coordenadas astrondmicas de un punto en
el terreno, dos componentes que expresan la desviacién de la vertical en
ese punto y un azimut astronémico de referencia. Por tanto “la creacion de
un Datum Geodésico Horizontal Topocéntrico comprende inicialmente el
uso de una superficie matematica, que en general es la superficie de un
elipsoide, utilizada para representar los puntos medidos en la superficie
fisica. Después se hace necesario identificar un punto fundamental, que
sirva para vincular la superficie matematica de referencia a la superficie
fisica y real de la tierra”.

Entonces se puede sefalar que estos sistemas poseen un vinculo
fisico con la superficie de la tierra y consta de ciertos elementos que lo
caracterizan como: punto de referencia, terreno, altura geoide, elipsoide de
referencia, coordenadas astrondémicas del punto de partida y azimut de

referencia.

2.3.2.2 Datum Horizontal Geocéntrico
Un datum geodésico horizontal geocéntrico segun (Menzori, 2017) “
no utiliza la superficie matematica de un elipsoide para representar los

puntos medidos en la superficie fisica, aunque el sistema de coordenadas
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derive del elipsoide en estudio; éste tampoco requiere la identificacién de un
punto fundamental o la determinacién de azimut referenciales astronémicos,
porque cualquier punto medido en la superficie fisica o cerda de ella tiene
sus coordenadas referidas directamente a un sistema de tres ejes
cartesianos (X,Y y Z), ortogonales entre si”.

Fig. 6 Sistema Geodésico Geocéntrico Cartesiano. Fuente: Menzori, 2017.

El origen del sistema de coordenadas geocéntricas cartesianas es el
centro geométrico del elipsoide que esta siendo considerado y coincide con
el centro de masa de la Tierra en la fecha de la creacién del sistema
geocéntrico cartesiano. Los ejes del sistema se orientan de forma que el eje
Z sea una extension del semieje menor (b) del elipsoide y posicionado de
tal forma que coincida o quede paralelo con el eje de rotacién de la Tierra,
el eje X sea coplanar al meridiano que pasa por Greenwich y el eje Y normal
al plano ZX.

A su vez el autor sefiala que los diferentes sistemas de coordenadas
adoptados en la gestion de los satélites de los diferentes sistemas de
posicionamiento global que componen el GNSS son sistemas geocéntricos
por naturaleza, debido al hecho de que el movimiento de los satélites se
refiere al centro de masa de la Tierra.

2.3.3 Datum Vertical

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia de México, define el
Datum Vertical “como la altura cero y es representado por las aguas marinas
en reposo Yy continuadas por debajo de los continentes; para su
determinacion precisa son necesarias observaciones mareograficas
continuas de la fluctuacion de las mareas en Estaciones Mareograficas
durante un periodo de casi 20 afios”.

Por su parte (Vanicek, 2002) lo define como “una superficie de
coordenadas a la cual las alturas, tomadas como coordenadas verticales de
puntos, son referidos”.

En consideracién a lo anterior se puede entender entonces por Datum
vertical, a la superficie de referencia que permite el calculo de alturas; lo

mas usual es que esta superficie sea el geoide y las alturas a él referidas
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sean alturas ortométricas.

2.3.4 Datum y Sistemas de Referencia Geodésicos utilizados en

Venezuela

2.3.4.1 Datum Suramericano Provisional de 1956 (PSAD 56)

En 1949 Ila Direccion de Cartografia Nacional inicia los
levantamientos gravimétricos para el punto de origen del Provisional South
American Datum de 1956 (PSADS56); estableciendo como origen el Datum
Geodésico La Canoa en el pueblo de La Canoa, Estado Anzoategui, donde
su Latitud y Longitud fueron: 08° 34’ 17,170 y - 63° 51’ 34,880” W,
respectivamente; siendo referenciada al elipsoide internacional Hayford
1924.

Fue adoptado como Datum provisional para los paises de Suramérica
en 1956 donde a partir de ese momento se llevd a cabo el establecimiento
de la Red Clasica de Triangulacion para control horizontal (Red Geodésica
de Triangulacion de 1° Orden) del pais y estuvo vigente en Venezuela hasta
el 31 de marzo de 1999 con un azimut definido a la estacion de Pozo Hondo
(AZ) =40 ° 22 '45.96 (Ribera, 2015, p5).

2.3.4.2 El Datum Loma Quintana

El Datum Loma Quintana de 1911 cuyo punto de origen se establecio
en El Mirador, en la parroquia 23 de enero de Caracas, por presentar mejor
visual para la triangulacion del mapa fisico. Es un sistema de referencia de
coordenadas rectangulares planas de origen local, cuya Latitud es 10° 30’
24,680” N y Longitud 66° 56’° 02,512” W y una altitud de 1077,54 m.s.n.m;
siendo el elipsoide de referencia internacional Hayford 1924 (Ribera, 2015,
pS).

Datum Loma Quintana

El punto Loma Quintana cuenta con coordenadas en un sistema astrondmico local,
el cual fue definido en el afio 1909, y es el origen del sistema de referencia de
coordenadas

38



rectangulares planas de origen local. El datum con el mismo nombre “Loma
Quintana”

adoptado en 1935, es el sustituto del antiguo datum del observatorio Cajigal
ubicado en

Caracas. El punto origen para el sistema fue establecido en la ciudad de Caracas en
el

fraccionamiento El Mirador, parroquia 23 de enero, por presentar mejor visual para
la

triangulacion del mapa fisico.

Origen:

Este = 0,000 m

Norte = 0,000 m

do=10° 30° 24,274’ °’

Ao=-66° 56° 01,076’ ’

(Coordenadas Geodésicas, Datum PSAD-56)

Azimut definido a la estacién Volcan = 316° 01’ 01,076" °’

Este es un ejemplo del enfoque clasico expuesto por Krakiwsky E.J. (1973), donde
se define un plano local partiendo de un sistema astronéomico local.

2.3.4.3 Red Geocéntrica Venezolana (REGVEN)

Con la creciente aparicion de nuevas tecnologias como el Sistema de
Posicionamiento Global G.P.S., aplicadas a la geodesia y la cartografia, el
IGVSB se vio en la necesidad de planificar y disefiar una red geodésica
acorde a las nuevas necesidades, ajustadas a nuevos parametros y mejores
exactitudes, que permitan obtener una nueva estructura basica geodésica
en Venezuela.

Esta red que forma parte de la densificacién del Sistema SIRGAS en
Venezuela, es descrita por el Instituto Geografico Venezolano Simon Bolivar
como “un conjunto de puntos materializados sobre la superficie fisica
terrestre, en este caso de Venezuela, cuyas posiciones temporales estan
definidas y orientadas en un sistema convencional de coordenadas”.

La Red Geocéntrica Venezolana (REGVEN) Fue asumida el 28 de
Julio del 2000 amparada segun el articulo N.° 11 de la Ley de Geografia,
Cartografia y Catastro Nacional, Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana
de Venezuela N.° 37.002, referida al ITRF 94 y como elipsoide de referencia
el GRS80.

Los parametros de transformacion del datum que deben ser utilizados

39



para la migracion de las bases de datos y cartografia del sistema PSAD 56
a SIRGAS - REGVEN, son los oficiales PATVEN_98. Estos pueden ser
utilizados de las dos formas siguientes:

- Siete (7) parametros de transformacién mas el punto fundamental
(XM, YM, ZM).

- Tres (3) parametros de transformacion (traslaciones), con las
rotaciones forzadas a ser cero (Rx = Ry = Rz = 0), el factor de escala igual

a uno (FE= 1) y sin el punto fundamental.

DX (m) 270933 + 0.499
DY (m) 115,599 + 0.499
DZ (m) 360,226 + 0.499
EX(7) 5266 + 0.743
EY (") 1238 + 0.340
EZ(7) 2381 + 0379
DM (PPM) 5109 + 1.088
) 2.464.351,594
Y (m) -5.783.466,613
Zp(m) 974.809.808

Tabla 2 Parametros PATVEN/PSAD 56. Fuente: Hoyer et al., 2001

2.3.4.4 Red de Estaciones de Monitoreo Satelital (REMOS)

Es un conjunto de estaciones que se encuentran distribuidas a lo
largo y ancho del pais, las cuales capturan informacién satelital de manera
continua, la mayoria de ellas estan compuestas por receptores GNSS, con
capacidad de rastrear todos los satélites a la vista en forma continua y por
un sistema informatico que posibilita el almacenamiento, correccion y
distribucion de los registros captados por el receptor colocados a disposicion
de los usuarios, junto con las coordenadas de la estacién, via Internet .

Las estaciones operan las 24 horas, todos los dias. Los datos GPS
son convertidos a formato RINEX y enviados al Centro de Control de
REMOS ubicado en la sede central de IGVSB en Caracas, debido a que alli
se centraliza toda la informacion basica del territorio, para luego colocarlos
a disponibilidad de los usuarios. (Hernandez, 2007, p7).

2.4 REDES GEODESICAS

Cuando es necesario cubrir grandes extensiones de tierra en

Geodesia y Cartografia, se deben establecer marcos de control horizontal y
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vertical, encargados de proporcionar una base para todas las actividades de
agrimensura y cartografia con la finalidad de obtener un resultado confiable.

Estas redes de control consisten en un conjunto de puntos
perfectamente localizados en el terreno, materializados con sefales
adecuadas, entre los que se han efectuado observaciones geodésicas, con
el fin principal de obtener sus coordenadas de forma precisa respecto a un
sistema de referencia previamente establecido.

En la actualidad para la planificacion de redes por medio de
aplicaciones con tecnologia satelital, se busca que los puntos tengan el cielo
despejado y que la localizacién de los puntos de control se encuentre en
zonas de facil acceso.

2.4.1 Clasificacion

Las redes geodésicas dependen de una configuracion espacial entre
los puntos de control, es por ello que no es posible que todas las redes
tengan la precision mas alta. A los diversos niveles de precision de los
conoce como ordenes de la red, éstos a su vez se subdividen por clases.

En consecuencia, a los valores de referencia de un punto de una red
se le asigna un orden y una clase basado en el estandar de clasificacion
pertinente. Existen criterios que permiten clasificar las redes geodésicas en
funcion del fin para el que fueron desarrolladas, esto implica que para cada
region haya clasificaciones diferentes. En nuestro pais, se adopté la Red
Geocéntrica de Venezuela (REGVEN).

Segun el IGVSB, la Red Geocéntrica de Venezuela (REGVEN), esta
conformada por un conjunto de vértices distribuidos en el territorio nacional,
representados fisicamente a través de monumentos permanentes o marcas

geodésicas, cuya posicion es determinada con gran exactitud. Debido a la
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necesidad de aumentar la cantidad de vértices referidos al sistema
geocéntrico global, se han venido ejecutando varios trabajos para lograr la
densificacion de REGVEN en un orden inferior de exactitud, para lo cual se
realizd una nueva clasificacion del Control Geodésico Nacional, la cual se

describe a continuacion:

- Orden A: Esta representado por aquellos vértices o estaciones
que pertenecen al Sistema de Referencia Geocéntrico para las
Américas SIRGAS y las estaciones GNSS permanentes que sean
certificadas por el IGVSB.

- Orden B: Representado por los vértices medidos en las campanas
REGVEN 95 y REGVEN 2000, asi como aquellos que el IGVSB
considere convenientes y cuya exactitud sea superior a mas o
menos 2 centimetros.

- Orden C: Son aquellos vértices que representan la densificacién
de los érdenes A y/o B de REGVEN, y cuya exactitud sea mejor o
igual a mas o menos 5 centimetros. Por esta razon se ha venido
ejecutando el establecimiento de nuevos vértices REGVEN orden
C, como una densificacion de los 6rdenes A y/o B, para aumentar

la cantidad de vértices distribuidos por el territorio nacional.

La densificacion de REGVEN es el punto de partida para materializar
e impulsar el desarrollo de las redes geodésicas municipales, por ser la
estructura geodésica que va a dar la calidad del catastro en su componente

fisico, definido y georreferenciado al sistema geodésico nacional.

42



2.4.1.1 Red Geodésica Municipal

El IGVSB entiende por red geodésica municipal al conjunto de
vértices geodésicos ubicados y/o distribuidos dentro o cerca del perimetro
del municipio, materializados fisicamente en el terreno y cuya posicion es
conocida con exactitud y referida a REGVEN; con el objeto de servir como
estructura fundamental para los levantamientos topograficos y geodésicos
gue se requieran en los proyectos catastrales en concordancia con LGCCN,

en el Articulo 11.

2.4.2 Criterios para la distribucion de puntos de una Red
Geodésica Municipal

La manera en que se distribuyen los vértices que conforman una red
geodésica municipal, se deriva de un conjunto de consideraciones de
caracter urbano, rural, topograficas y técnicas que se utilizaran para los
levantamientos, sectorizaciones y manzaneo vinculados al levantamiento
catastral. De esta manera y considerando la dificultad de establecer criterios
Unicos para estandarizar el numero de vértices por municipio que
conformaran la red geodésica municipal, el IGVSB propone los siguientes
criterios minimos de seleccion:

- Establecer tres (3) vértices con su respectiva referencia acimutal,

en la capital de cada municipio.
- Establecer un (1) vértice con su respectiva referencia acimutal,

en cada parroquia.
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- Dependiendo de la extensidn territorial de cada municipio se
considerara lo siguiente; por cada 200 Km?2. de extension se
establecera un vértice adicional a los mencionados

anteriormente.

2.4.3 Fases para el disefo de una Red Geodésica Municipal

Para elaborar el disefio de una red geodésica se debe partir de una
sucesidon de etapas que incluyen el planeamiento, las observaciones en
campo y el procesamiento y ajuste de dicha red. Cada paso permitira
obtener el resultado de lo que se propone, acompafiado de una respectiva
documentacion.

La elaboracion de la documentacién es una de las etapas mas
importantes, puesto que la sustentabilidad de una red geodésica, no esta
dada solamente por conocer la ubicacion de sus vértices y sus respectivas
coordenadas, sino también por conocer la informacion que justifican los
valores publicados, comprendidos por épocas de medicion, método
empleado, calculos realizados entre otros. (Cabrera y Morales, 2012).

2.4.3.1 Planeamiento y Preparacién

El primer paso consiste en definir el proyecto claramente, para
establecer las precisiones requeridas que permitan plantear un disefio
concreto de la red. A continuacion, se presentan las siguientes subfases:

¢ Anteproyecto sobre Cartografia Existente

Es necesario elaborar un anteproyecto que permita establecer de

forma aproximada la posicién de los vértices que componen la red sobre el
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terreno.

Para llevar adelante esta actividad se utiliza toda la informacion
disponible sobre la zona donde se materializara la red, dicha informacién
estara compuesta por documentos como:

- Cartas topograficas que pueden ser del IGVSB o de algun otro

organismo publico o privado, la escala dependera de la necesidad
o de su disponibilidad.

- Monografias de puntos existentes.

- Mapas de la zona donde se detallen rutas de acceso, estado de

las vias, puntos de servicios publicos.

- - Imagenes satelitales de la zona.

- Existencia de red establecida con anterioridad.

Todos estos elementos permitiran desarrollar un plan tentativo,
definiendo sitios aproximados para el establecimiento de los vértices de la
red.

(Cabrera y Morales, 2012) Sefalan que si se cuenta con una red en
la zona que sirviera de referencia, o de orden superior, la nueva red o
densificacion debera tener un minimo de tres puntos comunes,
convenientemente seleccionados en cuanto a su ubicacion, siendo la mejor
disposicion cuando se encuentran situadas en la periferia de la zona del
proyecto, es decir, es conveniente ocupar un numero de puntos comunes
mayor que el minimo sefialado, con la finalidad de asegurar la correcta
vinculacion y consistencia de la red. Si existen estaciones activas, deben

ser usadas como puntos de control.
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e Técnica de Observacion

El conocer la precision de la red permitira determinar la técnica de
observacion y seleccionar los equipos a ser utilizados en campo.

(Ghilani y Wolf, 2015) recomiendan tener presente una tabla que
muestra los tiempos de observacion aproximados para diferentes longitudes

de lineas base, trabajando con un sensor doble frecuencia.

METODO DE FRECUENCIA FRECUENCIA
LEVANTAMIENTO INDIVIDUAL DUAL
Estatico 30 min + 3 min/km 20 min + 2
min/km
Estatico rapido 20 min + 2 min/km 10 min + 1
min/km

Tabla 3 Duracion de sesion tipica para diferentes métodos de medicion. Fuente:(Ghilani y
Wolf, 2015).

La ocupacién simultdnea de un minimo de tres estaciones, mediante el
meétodo estatico, es la practica mas recomendada segun el autor,
conectando cada estacion de la red a las adyacentes (minimo tres) para
asegurar la precisiéon de la red y disponer de un numero suficiente de
observaciones redundantes

La utilizaciéon del método estatico rapido es mas econdmica sin
embargo cuenta con limitaciones técnicas importantes ya que precisan
entornos libres de obstaculos y esta limitado a distancias cortas.

En la red GNSS, las estaciones son generalmente ubicadas donde
se necesitan, debido a que los sistemas basados en satélites no se ven
afectados significativamente por factores como la forma de la red, o la
intervisibilidad de las estaciones en el suelo, pero el esquema de

observacioén entre estaciones si es importante.
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Para detallar un poco mas el aspecto esquematico de una Red, se
presentan a continuacién dos tipos de disefio de Redes GNSS, segun la
investigacioén realizada por (Ahmed, S. 2018):

- Método Bucle 1 (Dos receptores): Un punto es fijo y todas las

lineas de base en la red son observadas.

Fig. 7 Método de Bucle 1. (Ahmed, S. 2018)

Las ventajas de este tipo de disefio son las siguientes: los
cierres de bucle proporcionan importantes herramientas de
analisis de subred, los diagramas de red parecen mas rigurosos y
pueden ser utiles para distribuir distorsiones en el sistema de
control geodésico local, debido a un mayor numero de lineas de
base y fueron usados dos receptores por lo que el proyecto es
econdémico. Como desventaja, pierde precisién para aumentar la
evaluacion de estaciones adyacentes y para la observacién de
todas las lineas de base con dos receptores se requiere mas

tiempo en campo.
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- Método Bucle 2 (Tres receptores): Tres receptores utilizados,

tiene una linea base trivial y dos lineas no triviales. Lineas de base
triviales deben ser eliminadas antes del ajuste final. En este tipo
de disefio, se observaron estaciones al menos dos veces y

algunas de las lineas de base se observan mas de una vez.

Fig. 8 Método de Bucle 2. (Ahmed, S. 2018)

Este método posee ventajas similares al método #1, pudiéndose
aplicar para analisis de mediciones de linea de base repetidas y analisis de
cierre de bucles. El autor recomienda ambos métodos por la redundancia

en las mediciones que aseguren resultados precisos fiables.

e Receptores

La técnica de observacion seleccionada para llevar a cabo las
mediciones condicionara la eleccién de los equipos.

Por ejemplo, “si las distancias entre estaciones rondan entre los 20 y
25 km, pueden utilizarse receptores de una sola frecuencia. Para distancias

mayores, es necesario utilizar equipos doble frecuencia, debido al efecto de
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la ionésfera. Por otra parte, si las sesiones de medicion son de larga
duracién, se debe asegurar que la autonomia del equipo, tanto en memoria
disponible como en la duracién de sus baterias, sea suficiente”. Cabrera y
Morales, 2012.

Esto quiere decir, que al tener en cuenta las caracteristicas de la red
y las posibles limitaciones de los equipos a utilizar, permitird elaborar un
cronograma de observaciones eficaz en funcion de los equipos que cumplan
con las necesidades requeridas por el proyecto. Sin dejar a un lado la
verificacion y compatibilidad de softwares con los equipos que seran usados

para la descarga, el postproceso, el ajuste, edicién entre otros.

e Reconocimiento del terreno

Teniendo una base sobre la estructura del proyecto, se comienza la
etapa de verificacion de la existencia y condiciones de los puntos de la red
a emplear en el proyecto.

Inmediatamente, se procede luego a realizar el reconocimiento de las
zonas establecidas como posible ubicacion de las nuevas estaciones que
segun Cabrea y Morales deben reunir una serie de condiciones como:

- Cielo despejado (10° desde el Horizonte)

- Evitar superficies reflectantes a menos de 50 metros.

- F&cil acceso a vehiculos.

- El terreno debe tener una estabilidad razonable para garantizar la

permanencia de la marca que se implante, evitando terrenos
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erosionados o sometidos a deslizamientos, inundaciones o

subsidencias.

e Monumentacion

En el proceso de disefio de una Red Geodésica es necesario
identificar la monumentacién existente y la que posterior se debe colocar,
generalmente segun palabras de Cabrera y Morales, se utilizan tres tipos de
marcas, las cuales son:

- Tornillo o perno en la roca madre, fijado con cemento o material
similar  (Usada fundamentalmente en los proyectos
geodinamicos).

- Tornillo, perno o chapa sobre construcciones existentes, como
edificios o construcciones de facil acceso y que aseguran
permanencia en el tiempo (Usada habitualmente en redes
altimétricas).

- Pilares de hormigon armado debidamente identificados con su

respectiva chapa de reconocimiento.

Para todos los casos, la marca debe tener alguna identificacién como
numero o cbdigo y si es posible, nombre de la entidad donde se puede
obtener la informacion acerca de la misma y el afo de su asentamiento.

e Documentacion

Una vez culminada la etapa de monumentacion, debe prepararse la

siguiente documentacién que se utilizara en el disefio y medicion de la red
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(Cabrera y Morales, 2012).

Monografia de los puntos construidos y monografias actualizadas

de los puntos preexistentes, las cuales deben contener la

siguiente informacion:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

g)

Denominacion del proyecto.

Institucion, fecha.

Denominacion del punto, Marco de referencia.

Coordenadas aproximadas

Tipo de marcacion

Formas de acceso desde una localidad o vias de
comunicacién principales.

Grafico a escala conveniente, relativo de las mediciones
efectuadas, ampliandose la escala en detalles de lo que se

requiera.

2.4.3.2 Disefio

Por medio del andlisis de la cartografia existente, en la etapa de

planificacién, se define un anteproyecto y se analiza la viabilidad de los

lugares donde deben ir colocados los puntos de control.

En esta etapa, se debe proponer el disefio definitivo de la red,

enmarcado en normas como:

Cada estacion debe estar conectada directamente al menos a

otras dos de la red.

Debe existir conexion directa entre estaciones adyacentes.
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- Se deben controlar las distancias entre estaciones para lograr

homogeneidad global de la red.

Las condiciones principales del disefio abarcan una configuracion
geométrica homogénea y la redundancia en las observaciones, por este
motivo “Cabrera y Morales, 2012” recomiendan elaborar convenientemente
figuras cerradas y varios puntos de control.

e Optimizacion Geométrica de la Red

Un método que permite determinar si una red geodésica es solida y
cumple con los parametros convencionales mencionados en el apartado
anterior, es la triangulacién geodésica.

Bravo (2011), sefiala que “se refiere a un método eficiente para el
establecimiento de puntos basicos de control medidos con instrumentos de

precision desde un lado denominado base”.

o Condiciones de una red de triangulacion

Para el establecimiento de una red de triangulacién destinada al uso
de ingenieros en los levantamientos geodésicos vinculados a un sistema
nacional uniforme, Bravo (2011) sefiala que se deben tomar en cuenta una
serie de condiciones como:

- Intervisibilidad de las estaciones

Como primera accién a tomar resalta la idea de realizar un analisis
preliminar de la existencia de las visuales con ayuda de toda la informacion

disponible como cartografias, fotos aéreas, mapas de la zona, que luego
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sera comparada en campo para tener la certeza de la existencia de las
visuales.

Bravo (2011), sugiere evitar visuales rasantes a superficies de agua,
terrenos llanos, casas o zonas boscosas a fin de evitar los efectos de la
refraccion lateral; para ello se deben colocar tanto la sefal como el
instrumento a una altura tal que la visual sobrepase estos obstaculos a un
minimo de 3 metros.

- Facilidad de acceso a los puntos de triangulacion

Resulta mas conveniente extender los puntos de la red de control
horizontal a lo largo de la via y/o carreteras.

Segun Bravo (2011), en una red de triangulacion las estaciones
deben estar distribuidas de tal forma que permitan ubicar objetos
prominentes de la zona, conservando al mismo tiempo figuras que
presenten una favorable propagacién de los errores de medicidén, para
mantener con ello, las coordenadas de los vértices dentro de la exactitud
exigida para el control basico horizontal.

- Formacion de Figuras Fuertes

Un método a priori que permite estimar si la consistencia de una red
de triangulacion es buena o no, es la que se concentra en determinar la
Rigidez de la figura disefiada, cuyo factor R depende de la forma de los
triangulos trazados proporcionando la manera de comparar dos proyectos a
fin de elegir el mejor de ellos.

En palabras de Bravo (2011), Las especificaciones norteamericanas

para las triangulaciones geodésicas, que han servido de base para las
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normas dictadas por la cartografia Nacional, recomiendan utilizar figuras
sencillas que permitan calcular los lados de avance de la triangulacion por
dos caminos diferentes, es decir, en una cadena de triangulacion habran
dos valores de R, al menor valor se le distingue como R+ y al mayor como
R2, siendo en consecuencia, el camino mas rigido para calcular el lado de
los triangulos aquel que le corresponda el valor de Ri.

A continuacion, se presentan los valores de R recomendados por la

Cartografia Nacional, para las triangulaciones geodésicas:

1 Orden 242 Orden

3er Orden
Urbano | Rural Relleno Aislado

R, entre bases |25 - 30 (80 - 110 |80 - 110 (110 - 130 |125 - 175

R, (fig.simple) | 5 - 10 |10 - 25 [10 - 25 |25 - 40 25 - 50
R, (fig. simple) |10 - 15 [30 - 50 [70 - 100 |80 - 120 120 - 170

Tabla 4 Triangulacién Geodésica. Fuente: Bravo, 2011.

La figura geométrica mas recomendada en la elaboracion de redes

de triangulacion es la siguiente:

a) Cuadrilatero con doble diagonal

Debe ser empleada cada vez que las circunstancias lo permitan; tiene
la ventaja de acumular un maximo de rigidez y de area cubierta con un

minimo de condiciones geométricas.

54



B0 B0

: _ =
30 30
Y 6=26 80 80 -

Fig. a Fig. b
Fig. 9 Triangulacién Geodésica. Fuente: Bravo, 2011.

- Longitud de las visuales

En las triangulaciones no son necesarias visuales de gran longitud,
sin embargo, segun Bravo (2011), al usar lineas cortas, favorece la
realizacién de una densificacion mayor y directamente desde las estaciones
de primer orden.

Conservando la uniformidad entre lineas se produce una mayor
propagacion de los errores y facilita la medicion de lados bases.

- Seguridad de las chapas

Las placas usadas en la ejecucion de la red deben ser ubicadas en
zonas seguras, donde el transito sea minimo o nulo y a la vez un sitio de
facil acceso.

- Formar una cadena de triangulacion optima

La idea optima en el disefio y elaboracion de redes de triangulacion

es que pueda ser establecida a bajo costo por un equipo de trabajo eficiente.

¢ Nudos Poligonales

Con frecuencia en la practica del Ingeniero Geodesta, se presentan
los llamados “Nudos Poligonales”, referidos a una serie de puntos en el que
convergen mas de dos lineas poligonales, tales como el diagrama

presentado a continuacion:
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Fig. 10 Catedra de Topografia I, Nudo Poligonal. Fuente: Benitez, R (1974)

En este caso se tiene un Nudo Poligonal formado por cuatro lineas a
las cuales designaremos I, I, lll y IV. Para el calculo de una red de este tipo,
se aplica con frecuencia un método aproximado, que consiste basicamente
en ajustar las coordenadas del punto Nudo y el azimut de toda la poligonal
que forme dicho nudo, estableciendo pesos para el ajuste debido a que son
poligonales de diferentes longitudes y diferente niumero de estaciones.

El calculo se realiza de la siguiente manera, primero se hace el ajuste
por azimut y luego el de coordenadas; como lo muestra en siguiente
diagrama.

( gwer de. Cietre X\( mutfs l:
3 ﬁ’b"' Azows, ~PEcale.

/
S ‘.’OOY-\}:Q‘A saclon /&b; mu'l’é‘ .

fy = Exror Norte

Z_Qm\\bﬁy\sac{d,y\. ‘\\'\\Za {' -rr"; = ZVroyY Ef’/e’ x A
\ L{:s = Errer hnea‘ =iW

CALQUWOS

Fig. 11 Catedra de Topografia I1, apuntes tedéricos. Fuente: Benitez, R (1974)

- Elementos de una linea poligonal vinculada a puntos de

triangulacion

Gracias al avance en materia tecnolégica que se ha venido
materializando en los equipos de medicion electronica de distancias, se han
empezado a reemplazar cadenas y redes de triangulos por poligonales y
redes de poligonales las cuales se deberan ajustar por técnicas de los
cuadrados minimos.

En la poligonal de la figura presente a continuacién estan
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representados en un plano de proyeccion cuatro puntos fijos A (Ea, Na), B
(Es, NB), C (Ec, Nc) y D (Ep, Nb), donde se han medido angulos y distancias
desde A hasta B para determinar los puntos nuevos poligonales.

Fig. 12 Catedra de Topografia II, Poligonal con control azimutal. Fuente: Benitez, R (1974)

- Azo= Acimut de salida.

- B1,B2..Bn-1, Bn= Angulos horizontales del poligono.

- Bay Bs= Angulos horizontales de vinculacién con los puntos Ay
B.

- 1,12, 13...In-1, In, In+1 = Lados del poligono vinculado.

- A, B, C, D = Puntos de triangulacion con coordenadas
conocidas.

- 1,2,3...N-1, N = Puntos poligonales.

o Condiciones Favorables a la Propagacion de Errores

1- Dar a la poligonal una forma rectilinea.

2- Lados iguales aproximadamente.
1y 2.- Dificil de establecer en la practica.

3- Relacion entre el lado mas largo y mas corto del
poligono
Imax : Imin < 5:1
4- Los angulos medidos todos al lado izquierdo, en el
sentido del calculo, de A—> B (para comodidad del
calculo).
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e Preparativos Complementarios

Una vez seleccionado el método de medicién a emplear, se procede
a decidir el numero optimo de receptores y al personal para llevar a cabo el
proyecto. Segun (Cabrera y Morales, 2012) es fundamental no descuidar los
requerimientos de control, el tiempo de los viajes y otros condicionantes
logisticos. También debe establecerse tiempo de entrenamiento del
personal (si es necesario), organizar el equipamiento auxiliar (tripodes,
cintas, bases nivelantes, aerosoles, machetes, etc.).

2.4.3.3 Observaciones de Campo

A fin de realizar las observaciones de campo, es muy importante
proceder de una forma ordenada, por ello, es importante establecer
claramente las responsabilidades de todos los que participan en esta etapa.

Para (Cabrera y Morales, 2012) existen wuna serie de

responsabilidades basicas que permiten el desenvolvimiento del trabajo de
campo, éstas se enumeran a continuacion:

- Coordinador: debe programar las observaciones de acuerdo al
planeamiento. Se debe asegurar que no haya incidencias con los
satélites, aparatos u otros componentes. Dia a dia debe chequear
los resultados y modificar el plan en caso de que fuese necesario.
Es fundamental que maneje y resuelva habilmente las dificultades
de logistica.

- Operadores: deben verificar que el equipo satelital esté completo,

que las baterias estén cargadas. Los operadores deben conocer
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cémo estacionar los aparatos de forma correcta, nivelar y centrar
la antena, midiendo correctamente la altura. Son responsables de
llenar las planillas de cada sesion y finalizadas estas, deben
descargar los datos y enviarlos al responsable de los calculos.

- Responsable de Calculo: Debe comprobar que tiene todos los
datos y hacer copia de los mismos. Es el encargado de organizar
todos los datos con sus formatos. En caso de ser necesario debe
realizar el procesamiento y ajuste de la red dia a dia, y enviar la

informacion al coordinador.

La observacion se lleva a cabo simultaneamente en el numero de
estaciones y por el lapso definido en cada proyecto. Es necesario acordar,
con cada operador, las horas inicial y final de la observacion, el intervalo de
registro, el minimo de satélites a utilizar y el PDOP maximo admitido. El
instrumento debe ser colocado en la estacion con tiempo suficiente para
hacer su configuracion antes de la hora de iniciacién de las observaciones.
Esta incluye la identificacién de la estacion, el intervalo de registro, el angulo
de elevacion minimo y la verificacion de memoria disponible para la
observaciéon. También debe registrarse la altura (indicando si se ha medido
la componente vertical o inclinada) de la antena respecto de la marca y el
diametro de la antena.

La instalacion incorrecta es el mayor motivo de error en los métodos
de posicionamiento con GPS. Por ello es necesario prestar especial
atencion al centrado y orientacion de la Antena.

En cada estacion y en cada sesion, se registrara toda la informacién
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respecto de las mismas en una planilla. Detallando de forma clara los
problemas presentados durante la observacion.
Después de una jornada de medicion, (Cabrera y Morales, 2012)
recomiendan llevar a cabo los siguientes controles:
a) Diariamente (de ser posible) se deben bajar los archivos de
medicion de todos los equipos. La prolijidad en la identificacién
y disposicion de los archivos es un aspecto fundamental en
que se pondra especial cuidado.
b) Se debe grabar en un dispositivo de almacenamiento portatil
una copia de seguridad con todos los archivos de medicion.
c) Verificacion de la duracion efectiva de las sesiones, del PDOP
y de la cantidad de satélites disponibles durante la medicion.
d) calculo del valor ppm (partes por millén) y andlisis de los

residuos de calculo.

La documentacion que acompana las sesiones de medicién debe
incluir la siguiente informacion:
v Nombre de la Estacién, coédigo, municipio y coordenadas
aproximadas.
v" Nombre del Operador
v' Tipo de antena, receptor y nimero de serie.
v Altura de antena y explicacion de cémo y dénde se ha medido.
v’ Sesion e Intervalo de toma de datos.
v' Mascara de Elevacion

v' Tiempo de toma de datos, indicando interrupciones.
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v Presion y Temperatura (si estan disponibles)

v Detallar incidencias y observaciones.

A continuacioén, se presenta un ejemplo de planilla que debe llenarse

durante las observaciones:

MANUAL DE GEODESIA
REVISION | FECHA
LEVANTAMIENTOS GEODESICOS 9
ANEXO C FORMATO DE MEDICION GNSS ESTATICO
VERTICE: [ Lugar: FECHA:
TIPO DE MONUMENTO: | PROYECTO:
OPERADORES: GRUPO:
RECEPTOR / MODELO: SERIAL: TIPO DE ESTACION
MODELO ANTENA: SERIAL: BASE | | ROVER]
INT. GRAB.: | mMAsc. ELEV.: ALT. INCL.: m | ALTVERT: m
MEDICIGN COMUN CON LAS ESTACIONES:
HORA INICIO: | HoRA FINAL: | DIST. LiINEA BASE: km
COORD. APROX. LAT,/ NORTE LAT,/ ESTE ALT. ELIP., PDOP
INICIO MEDIC.
FINAL MEDIC.

DIAGRAMA DE OBSTRUCCION DIAGRAMA DE MEDICION DE ANTENA

270°

G
N

CROQUIS DE UBICACION

DIRECCION DE UBICACION:
OBSERVACIONES:

Fig. 13 Planilla GNSS, DIGA (2016).

2.4.3.3 Procesamiento y Ajuste

Los problemas geodésicos que normalmente se plantean, consisten

en determinar el valor de una serie de parametros incégnitas, a partir de una
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serie de observaciones realizadas.

Cabrera y Morales, 2012 sefialan que Ajustar una red significa
compensar un conjunto de observaciones abundantes (angulos, distancias
y/o coordenadas) con el fin de obtener un estimador de cada incognita y
conocer la precision de dicho estimador. El ajuste de las redes se realiza
con los siguientes objetivos:

a) Estimar las mejores coordenadas para los puntos de una red, en
la que se han realizado un nimero considerable de medidas.

b) Densificar una red en una region.

c) Homogeneizar en una sola red, varias redes que han sido medidas
y calculadas de forma aislada.

Para ello, sera necesario identificar las expresiones matematicas
(modelo matematico) que relacionen las incognitas con las observaciones.
Sin embargo, estos modelos no son por lo general lineales, por lo que, para
obtener la solucién del problema, debe ser linealizado.

Una vez linealizado el modelo, lo mas usual es tener un modelo
matematico con mas ecuaciones que incognitas, o sea, un sistema sobre
determinado, por lo que habra que tener observaciones redundantes. Como
los sistemas sobre determinados no tienen solucion matematica, se tendra
que reformular el modelo para obtener una solucion, y esto se hace,

introduciendo el mecanismo de ajuste de minimos cuadrado.

El catastro se ha ido desarrollando a nivel mundial metodoldgica y

técnicamente de acuerdo con las necesidades de la sociedad hasta
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convertirse en el primer proveedor de informacién para aquellas actividades
que tienen como base el recurso tierra.
Segun la Secretaria Ejecutiva para el Desarrollo Integral (SEDI), en
su publicacién sobre la “Modernizacion de los sistemas de Catastro y
Registro” comentan que el proceso de modernizacion catastral, visto como
una reforma que garantice mejorar la eficiencia en los procesos catastrales
para brindar a los usuarios datos e informacién en forma mas rapida y
efectiva, actualizando los procedimientos, utilizando nuevas herramientas y
facilitando el acceso a la informacién, tiene como objetivo fundamental
aportar la informacién predial necesaria para ayudar al desarrollo sostenible.
Estas herramientas informaticas van de la mano de los llamados
Sistemas de Informacién terrestres que segun palabras de (Dale y Mc
Laughin, 1988) se entiende como un sistema de informacion a gran escala,
orientado a la informacion territorial disefiado para servir a organizaciones
privadas y publicas y a los ciudadanos en forma particular.
Cuyas caracteristicas distintivas son:
v' Emplean la parcela como la principal unidad espacial para su
organizacion.
v' Relaciona una serie de registros a esa unidad (tenencia, valor
y uso, otros)
v' Es completo en términos de cubrimiento espacial.

v Provee un rapido y eficiente medio para acceder a los datos.

De lo anterior se puede analizar que un Sistema de Informacion
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Territorial (SIT) es un conjunto de datos, software, recursos humanos y
metodologias de trabajo orientadas a la gestion del territorio.

Si bien un Sistema de Informacion Geografica (SIG) también puede
definirse de manera similar, suele identificarse a esta herramienta como al
“sistema informatico que permite gestionar y analizar la informacién
geografica y los datos vinculados a ésta utilizando bases de datos
espaciales o georreferenciadas”. Definicion propuesta por el NCGIA
(National Center for Geographic Information and Analysis) de USA.

Los elementos basicos que caracterizan a un SIT apoyado en
herramientas SIG segun (Méndez, 2011) pueden ser representados en el
grafico siguiente:

PERSONAS
A

ssenrrrese

PROCEDIMIENTOS guesssssees Sl ” coserreves p RECURSOS TECNOLOGICOS

4..........

DATOS
Fig. 14 Elementos basicos de un SIT (Méndez, 2011).

En el apartado (Personas) el autor sefiala que para cualquier SIT es
crucial contar con un equipo de personas que se haga cargo de sus tareas,
tales como la obtencion de la informacion, carga de datos, localizacion o
georreferenciacion de éstos, gestion, analisis de la informacion y generacion
de productos, que pueden ser mapas, consultas, o informes, por citar
algunos y que para que un SIT tenga una implementacion exitosa y

produzca resultados correctos necesita de métodos y procedimientos bien
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definidos y consistentes.

Para ello es indispensable mantener una base de datos en formato
digital que cubra todo el territorio y que contenga los elementos basicos de
éste, entre los que se puede sefalar, limites administrativos, empresas,
infraestructuras, construcciones, servicios, etc., contando con la asistencia
de programas que puedan introducir, almacenar y editar datos geograficos,
exportarlos en diferentes formatos y permitir la elaboraciéon de mapas e
informes.

En definitiva, un software con capacidad de almacenar grandes
volumenes de informacién georreferenciada y con potencia para realizar

analisis espaciales de la misma.
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CAPITULO Il

Marco Metodologico

El disefo de una investigacion se enmarca en un plan de trabajo
coherente que permita recabar y analizar datos palpables de la realidad en
estudio considerando una serie de actividades que permitan desarrollar
cada objetivo especifico que ayuden a construir el propésito principal del
tema. Es por ello que primeramente se debe establecer el grado de
profundidad bajo el cual se llevara a cabo el estudio, quedando plasmados

temas como el disefio y nivel de la investigacion.

3.1 DISENO Y MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

Una de las etapas de la Investigacion como proceso dirigido a la
solucién de un determinado problema, mediante la bulsqueda de
conocimiento, es la Planificacion que abarca la manera en que puede
empezarse a desglosar paso a paso las actividades y tareas que se tienen
que seguir para alcanzar el objetivo general del trabajo de investigacion. En
el caso de la investigacién Documental que es como se define este Trabajo
Especial de Grado se refiere segun palabras de (Mengo, 2009) como el
“proceso sistematico de indagacién, recoleccion, organizacion, analisis e
interpretaciéon de informacién o datos en torno a un determinado tema”; es
decir, se lleva a cabo un trabajo producto de la lectura, andlisis y sintesis de
la informacion producida por otros, para dar origen a una nueva informacion,
con el sello del nuevo autor.

Por otra parte, el presente trabajo también se enmarca en el disefio
de investigacién de Campo, que en opinién de, Arias (2012), expresa que la
investigacién de campo “es aquella que consiste en la recoleccion de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los
hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es decir,
el investigador obtiene la informacion, pero no altera las condiciones

existentes” (p.31).
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Sin embargo, no podemos dejar a un lado que al ser ésta una
investigacién de la rama ingenieril debe poder ser un proyecto factible. En
este sentido, la UPEL (1998) define el proyecto factible como un estudio
“que consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta
de un modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o
necesidades de organizaciones o grupos sociales” (p.7). La propuesta que
lo define puede referirse a la formulacion de politicas, programas,
tecnologias, métodos o procesos, que sélo tienen sentido en el ambito de
sus necesidades.

De igual manera, la Universidad Simén Rodriguez (1980) considera
que un proyecto factible esta orientado a resolver un problema planteado o
a satisfacer las necesidades en una institucion. De las definiciones
anteriores se deduce que, un proyecto factible consiste en un conjunto de
actividades vinculadas entre si, cuya ejecucion permitira el logro de
objetivos previamente definidos en atencion a las necesidades que pueda
tener una institucion o un grupo social en un momento determinado. Es
decir, la finalidad del proyecto factible radica en el disefio de una propuesta
de accion dirigida a resolver un problema o necesidad previamente
detectada en el medio.

Tomando en consideracion, lo expuesto por los autores sobre el
disefio de investigacién, la misma aqui sefialada, Propuesta de la red
geodésica en la parroquia San Pedro como parte del plan piloto de la
infraestructura geodésica del Municipio Libertador para aplicaciones
catastrales; se ajusta a una del tipo de campo, por obtener los datos
necesarios a partir de mediciones directamente en las zonas urbanas de
interés como manzanas y parcelas; e igualmente se enmarca dentro de una
investigacién documental y del tipo factible, porque para alcanzar los
elementos tedricos y conceptuales que fundamentan la investigacién se
requirid consultar textos técnicos y documentacién pertinente vinculado a
el fendbmeno en estudio, del mismo modo se consultaron publicaciones
certificadas en revistas técnicas, publicaciones referentes a la variable

investigada, ademas de trabajos de grado realizados en esta casa de
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estudio y otras universidades.

3.2 ESQUEMA METODOLOGICO

‘PLANIFICACI&N |_.._| EJECUCION ‘—-— PROCESAMIENTO | — | POST PROCESD

l l DE LOS DATOS l

Dizgnastico del 1} Sefalizacian Estructura
estado actual l 2 R Digital d= la

del Municipio Red Geodésica
l Puntos de i l
Control
laz Areas de l kR Cartografica
Estudio l del Municipio
Fa Libertadaor.
l I} Medicidn vtk
Municipal
Reconocimisnto l
fda Camnn l
l Topografia
e
g ,:;N;Si 2 Convencional
odalida
Seleccion v Estitico l
Validacion de las -
puntos de Control l Tepeontak
) Medicion
Parroauial

Fig. 15 . Esquema Metodoldgico de la Investigacion. Fuente: Elaboracién Propia

3.3COMPILACION DE LA |INFORMACION TECNICA Y
DOCUMENTAL

3.3.1 Recopilacién de informacion documental

En esta fase de la investigacion, se recopilaron aquellos textos,
documentos técnicos, publicaciones e investigaciones vinculadas al
establecimiento de una Red Geodésica Municipal que permitiera mejorar las
actividades propias del Catastro, dichos trabajos no solo se centran en
Venezuela sino en otros paises del mundo, a su vez se investigaron

metodologias para resolver el problema de las deficiencias en gestiones
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catastrales municipales que impiden obtener de manera precisa,
levantamientos parcelarios, planos de mensura y cédulas catastrales
adaptadas a un sistema geodésico acorde con las nuevas tecnologias asi
como métodos para disefiar redes geodésicas municipales y de manera
similar se recopild informacion sobre los elementos tedricos y conceptuales

del Catastro que fundamentan los objetivos de la investigacion.

3.3.2Diagnostico del estado actual de la Red del Municipio
Libertador

A manera de construir primeramente una idea general de la situacion
en la que se encuentra la Red Geodésica en Venezuela y su Cartografia se
presenta a continuacion los resultados de una encuesta llevada a cabo en
el ano 2007 por Camargo (2010), con una muestra del 20 % de los
Municipios del pais, cuyos datos arrojaron que algunos municipios han
comenzado a desarrollar la red geodésica municipal, para tener la ubicacion
espacial de sus inmuebles, ademas buscan la manera de vincularse al
Sistema Geocéntrico de Venezuela (REGVEN); aunque estan faltando
vértices de cualquier categoria A, B o C de REGVEN en el ambito municipal
en donde vincularse y en materia cartografica todos los municipios
muestreados utilizan cartografia analdgica, pero pocos han comenzado a
utilizar la cartografia digital; lo cual puede ser por desconocimiento del
material cartografico existente en el IGVSB del proyecto ortoimagen o por la
falta de dicho material que no se ha elaborado y la falta de equipos en la
oficina municipal. Ademas, hay que afiadir que casi la totalidad de los
municipios muestreados no utilizan cartografia con escala 1:1.000.

Para conocer el material cartografico que se maneja actualmente
dentro del Municipio Libertador, se reunié toda la informacion relacionada
con la zona de estudio, en este caso la Parroquia San Pedro y su entorno.

Los mapas recopilados fueron entregados en CD por la Oficina de
Catastro del Municipio Libertador en el formato vectorial tanto en “DWG”
como en “PDF”, a través de una carta dirigida al director de dicha Oficina en

la Ciudad de Caracas.
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El mapa en formato Raster que abarca la totalidad del Municipio
Libertador fue facilitado por el actual jefe del “DIGA” el profesor Douglas
Bravo para servir como mapa base para la representacion y ploteo de los
vértices tanto los que ya se encontraban materializados en campo como los
propuestos.

Por su parte el Instituto Geografico Venezolano Simoén Bolivar
(IGVSB) y mas directamente el Departamento de Geodesia, colaboraron en
la entrega de las Monografias de los puntos que actualmente se encuentran
establecidos como la Red del Municipio Libertador. La misma cuenta con 16
vértices distribuidos en todo el Municipio, medidos con tecnologia GNSS en
el afio 2006, con datum SIRGAS-REGVEN, se presentan en coordenadas
Geodésicas y en coordenadas UTM, que luego fueron ploteados en el
siguiente mapa raster facilitado por el “lGVSB” como se puede observar a

continuacion:

o
Fig. 16 Puntos de la Red Geodésica del Municipio Libertador. Imagen raster IGVSB

A su vez, el IGVSB tiene a disposicion un mapa a escala 1:5000 del
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Distrito Capital dividido por cartas y un mapa politico georreferenciado que

divide cada parroquia del Municipio Libertador.

Fig. 17 Division parroquial. Imagen base, raster IGVSB.

3.4 ANTEPROYECTO DE RED GEODESICA MUNICIPAL

Una vez conocido el estado actual del material cartografico que
maneja el ente municipal, se decidi6 evaluar la geometria de la Red de
puntos establecida por el ente municipal para conocer la rigidez de la figura
formada, para ello se utilizo el software Global Mapper 19 como programa
para visualizar y georreferenciar los datos suministrados por el IGVSB
donde se formaron cadenas de triangulos a partir de la unién de los vértices
existentes y se procedio a determinar los angulos de cada triangulo formado,
con la herramienta “Measure Tool” del mismo programa.

(o@al aanama

F . Set up Favorites List... ;
- P S

Fig. 18 . Herramienta “Measure Tool”. Global Mapper 19
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El mapa presente a continuacion contiene la Red de puntos actual
establecida por el IGVSB en sobre posicién del mapa politico dividido de

Municipio Libertador dividido en sus 22 parroquias:

Fig. 19 . Red de puntos del Municipio Libertador. Elaboracién Propia.

Una vez obtenido el angulo correspondiente a cada lado de los
triangulos, se calculd la rigidez de la figura partiendo de una linea base
supuesta denominada “Macarao -Caricuao” y cerrando en la linea “EL Valle
— Santa Mdnica”, que luego permitio el desarrollo de 5 rutas o caminos, con
la misma linea de partida y de llegada.

Para llevar a cabo el presente calculo, fue necesario conocer el
numero total de lineas observadas en ambas direcciones y el numero total

de estaciones ocupadas:
D =Numero de observaciones totales de la red.

C =Numero totoal de condiciones de angulos y distancias.
n = Namero total de lineas
D=2(n)-2 n’=Numero total de lineas observadas en ambas direcciones.
C=(n"-S+1)+(n-2(S)+3) S = Ndmero total de estaciones.
R=((D-C)/D).3 6,.53.6, S’=Numero total de estaciones ocupadas.
Donde:
33 D 64
n 33 =P C 22
S 16 (D-C)/D 0,656
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Fig. 20 Célculo de coeficiente de condiciones de la red. Elaboracion Propia.

Al establecer el coeficiente de condiciones de la red, se establecen
las rutas que permitan determinar con la ayuda de la tabla de valores
relativos de delta (8) la rigidez de cada figura.

Para conocer el manejo adecuado de la tabla de valores relativos, se
cred un ejemplo basico entre angulos conocidos y angulos a determinar,

presente en la siguiente figura:

Angulo en grados ( °)
Opuesto
A LD LD e al Opuesto al 5
Conocido | determinar . i
Conocido | determinar
Mac-Cari-Anti | Mac-Cairi Cari-Anti 55 40 12

Fig. 21 . Formacion de triangulo para determinar valor delta (3). Elaboracién Propia

Se ubica el primer angulo en la primera columna de arriba hacia abajo
y a continuacion se barre la busqueda de izquierda a derecha hasta
encontrar el segun angulo, el numero que coincida con la busqueda sera el
valor delta (8). Si los valores arrojados por el “angulo opuesto al conocido”
y “angulo opuesto al determinar” no se encontraran directamente en la tabla,
se procedera a realizar una interpolacién doble para hallar el valor delta

asociado a dichos angulos.
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Fig. 22 Tabla de valores de (6) Rigidez relativa. (Bravo, 2011)
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Una vez encontrado todos los valores de delta (8) de cada tabla, se
aplica una sumatoria y el resultado es multiplicado por el coeficiente de
condicién de la red para asi determinar el valor de R asociado a dicha ruta.

Las rutas presentes a continuacion, determinan el comportamiento
geomeétrico de la red de puntos establecida por el ente municipal en la

actualidad:

Fig. 24 Red de tridangulos ruta#2. Elaboraciéon Propia
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Fig. 26 Red de triangulos ruta # 4. Elaborac

i6n Propia

75



Fig. 27 Red de triangulos ruta # 5. Elaboracion Propia

3.5PLANIFICACION DEL DISENO DE LA RED GEODESICA
MUNICIPAL

Al determinar los valores de R de cada ruta trazada en la Red de
puntos establecida por el ente municipal se hace necesario la generacion
de una Red Geodésica Municipal que permita la redistribucién de las
estaciones, asi como la colocacién de un punto por parroquia basado en los
criterios para la distribucion de puntos de una Red Geodésica Municipal
desarrolladas por el IGVSB a fin de comparar ambas configuraciones y
poder elegir el disefio mas 6ptimo.

Para comparar el disefio de vértices establecidos por el IGVSB, se
presenta a continuacion una propuesta de Red Geodésica en el Municipio
Libertador, donde se establecieron 22 vértices a lo largo de todo el
Municipio, uno por cada parroquia y en donde se elaboré el estudio de
rigidez de cada ruta disefiada con la finalidad de evaluar el comportamiento

geométrico de la misma.
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Fig. 28 Propuesta de Triangulacién, ruta # 1. Elaboracién Propia

Fig. 29 . Propuesta de Triangulacion, ruta # 2. Elaboracién Propia
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Fig. 31 Propuesta de Triangulacién, ruta # 4. Elaboracién Propia
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Fig. 32 . Propuesta de Triangulacion, ruta # 5. Elaboracién Propia

3.5.1 Esquema de Observacion de la Red Municipal

Una vez definidos los sitios aproximados de establecimiento de los
vértices de la nueva red, donde cada estacion debe estar conectada al
menos a otras dos de la red y debe existir conexion directa entre estaciones
adyacentes, para asegurar la precision de la red y disponer de un numero
suficiente de observaciones redundantes, se hace necesario plantear las
etapas que permitan conocer el método de medicion que sera implementado
en campo.

Segun (Ahmed, S. 2018), en el establecimiento de cualquier red
GNSS antes de comenzar la recoleccién de datos, el esquema de la
observacion debe realizarse de acuerdo con el numero de receptores y
precision deseada.

Antes de plantear un esquema que permita conocer el modo de
medicion de los puntos que conforman la Red Propuesta, se debe
establecer en que Marco de Referencia seran vinculados los vértices para

la construccion de la Red Municipal.
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3.5.1.1 Marco de Referencia

A partir de la densificacién del ITRF son calculadas las efemérides
precisas de los satélites GNSS, lo que garantiza, que cualquier punto sobre
la superficie terrestre que haya sido ligado al ITRF vigente, esta en el mismo
sistema de referencia utilizado por los satélites, se propone para esta
investigacion, utilizar entonces, el ITRF14 como Marco de Referencia
Global. Si bien las estaciones que conforman el ITRF ofrecen un cubrimiento
mundial, para su utilizacibn practica, es necesario establecer
densificaciones continentales y nacionales que permitan el acceso directo
al marco global de referencia. En consecuencia, SIRGAS se plantea como
su materializaciéon Continental y su densificacion Nacional la Red
Geocéntrica Venezolana (REGVEN), la cual se propone que sean
vinculadas los extremos de la Red a partir de dos lineas bases, y que estos
puntos sean densificados al establecer puntos en cada parroquia, dando
paso al cumplimiento de la jerarquizacion de Marcos de Referencia, donde
la base de la piramide es una Red Municipal, (ver figura 9).

3.5.1.2 Sistema de Coordenadas

Una vez establecido el Marco de Referencia, se debe elegir el
sistema de coordenadas con el cual seran referidos los resultados de las
mediciones.

El sistema de coordenadas en el cual han de expresarse los
levantamientos debera ser generalmente un sistema local, rectangular plano
en el que sean representados los levantamientos de informacién territorial
relacionados con el Catastro, usando topografia convencional (Estacion
total) , a su vez deben estar en el Sistema de Coordenadas Geodésicas
asociadas a las mediciones de la Red con tecnologia GNSS.

3.5.1.3 Establecimiento de Lineas Base

Para llevar a cabo la campana de medicion se plantea que, para la
Red propuesta, exista un minimo de 3 receptores trabajando
simultaneamente en la colecta de datos, estableciendo como bases la linea
Macarao-Caricuao y la linea Recreo-San Bernardino, estas lineas bases

seran medidas a partir de la vinculacion con los vectores “Junquito” y
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“CRCS” por formar parte del Marco de Referencia Nacional y ademas se

encuentran en el Municipio Libertador.

A continuacion, se presenta un esquema dela geometria de medicién:

) CRCS
JUNQUITO h

—
—

MACARAQ

CARICUAO

Fig. 33 Esquema de linea base de salida. Elaboracion Propia

e En primer dia de medicion sera orientado al establecimiento
de la linea base “Macarao-Caricuao”, la cual sera medida
segun el método de Bucle 2, (Ver fig. 4) a partir de la linea fija
Junquito-CRCS y cuyo receptor se colocara en la estacion
“Macarao” una vez medido el vértice de interés (1), se traslada
el equipo de la estacion “Macarao” a la estacién “Caricuao” y

se repite el procedimiento (2).

El hecho de medir en simultaneo los vértices Junquito-CRCS, permite
generar una correlacion entre ellos, formando un bucle entre los 3 vértices;
en otras palabras, se genera un triangulo como figura geométrica mas
simple controlada quedando en evidencia que al existir una relacion entre
todos ellos se comienza a formar una red.

Para el establecimiento de la segunda Linea base “Recreo-San

Bernardino” se presenta a continuacion el siguiente esquema:
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SAN BERNARDINO

JUNQUITO REChED

Fig. 34 Esquema de linea base de llegada. Elaboracion Propia

e El segundo dia sera establecida la Linea base “Recreo-San
Bernardino”, partiendo de la misma linea fija Junquito-CRCS y
colocando receptores en los vértices “Recreo” y “San
Bernardino” respectivamente, aplicando el procedimiento

anterior.

Las bases generadas, al encontrarse en los extremos de la Red
propuesta, permiten tener un control riguroso en el proceso de densificacion
de los puntos de la misma al conocer las coordenadas de salida y las
coordenadas de llegada, de esta forma se tendra una idea de cual es la
distribucion del error a lo largo de toda la Red planteada y evaluar si es
necesario un método de ajuste diferente al planteado por el software
comercial.

Por su parte, los cuatro (4) vértices que conforman las dos lineas
bases planteadas, representaran debido a la vinculacion con el Marco de
Referencia Nacional, la Red Municipal y los vértices entre ellos, la
densificacion por parroquia. Dichos puntos pasaran a ser de orden “C” y los
materializados en las lineas base de orden “B” al ser vinculada a REGVEN.

3.5.1.4 Numero de Sesiones

Todas las observaciones realizadas simultdneamente durante un
tiempo determinado en el curso de un proyecto de GPS se denominan
sesiones, de acuerdo a lo sefalado por Seeber, G (2003), “Cada sesion
tiene que estar conectada a al menos otra sesion de la red a través de una
0 mas estaciones idénticas donde se han realizado observaciones, con el

fin de aumentar la estabilidad, precision y confiabilidad de la red total” (pag.
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353).
El autor establece una formula para plantear el nimero de sesiones
requeridas para hallar las coordenadas de los puntos en una Red, la cual se

presenta a continuacion:

n—m

r—m

Fig. 35 Ecuacién para calcular nimero de sesiones. (Seeber, G .2003).

Siendo “S” el siguiente numero entero al obtenido.

Donde:

r: numero de receptores que funcionan simultaneamente.

n: numero de estaciones.

m: numero de estaciones con mas de una observacién en dos
sesiones diferentes.

S: humero de sesiones.

Una vez establecidas las bases de la Red, es necesario determinar
la duracién de la campana de medicién a partir de la esquematizacion de
las sesiones para conocer el numero de horas requeridas que proporcionara
a la red la redundancia que se requiere para aplicar el ajuste a partir de
programas de compensacion de software comerciales.

Para observar la red constituida por 22 estaciones, con 3 equipos
disponibles, de modo que entre dos sesiones consecutivas haya al menos
una linea en comun, son necesarias 20 sesiones de observacion (Segun
fig.35):

g_2-2_20_
= 3_2 = 1 = sesiones
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El esquema de observacion, se puede ver en la siguiente figura:

LA PASTORA

EAN PEDRO

& Sesiones

Estaciones
Monumentadas

® Estaciones a
Monumentar

Lincas Base

Fig. 36 Esquema de observacion por sesiones. Elaboraciéon Propia.

Donde se visualiza lo siguiente:

v' Estaciones virtualmente monumentadas y geoposicionadas:
MACARAOQO y SAN PEDRO (G-2).

v' Estaciones de nueva implantacion: CARICUAO, ANTIMANO,
JUNQUITO, LA VEGA, COCHE, EL VALLE, STA. ROSALIA, EL
PARAISO, SAN JUAN, SUCRE, LA PASTORA, 23 DE ENERO, STA.
TERSA, SAN AGUSTIN, ALTAGRACIA, CATEDRAL, SAN JOSE,
CANDELARIA, SAN BERNARDINO Y RECREO.

v Primera sesion (1): Triangulo MACARAO-CARICUAO-ANTIMANO.

Debido al numero de receptores, se propuso la medicién de una sesién
por dia, moviendo un solo receptor en la siguiente sesion, con cielo
despejado para evitar una mayor perturbacion de la atmosfera en la
propagacion de las senales GNSS.

Al ser una sesion por dia, el proyecto tiene una duracion de 20 dias mas

2 dias que fueron empleados para el establecimiento de las lineas base,
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para un total de 22 dias.

3.5.1.5 Modo y tiempo de Medicién

Al ser de aproximadamente 7 km la distancia mas larga entre estaciones,
referida a la linea Macarao-Junquito, se planted un tiempo de observacion
de 2 horas utilizando equipos doble frecuencia con método de levantamiento
estatico relativo,(26 min.) adicionales al tiempo de observacion
recomendado por (Ghilani y Wolf, 2015), ver Tabla 3, cumpliendo a su vez
con el tiempo minimo establecido por las “NORMAS PARA EL
ESTABLECIMIENTO DE LA RED GEODESICA MUNICIPAL UTILIZANDO
GPS” redactadas por el IGVSB. El intervalo de captura de los datos se
establecié en 1 segundo, con la idea de captar la mayor cantidad de datos
posibles, con un numero de satélites superior a 4 y un PDOP menor a 3 que
refleje una buena distribucidén en la geometria de los satélites al momento
de la captura de los datos. Se propuso una mascara de elevacion de 15°
grados para descartar satélites con baja elevacién y reducir los posibles
efectos del error multipath, interferencia causada por superficies reflectantes
o estructuras en el proceso de recepcién de la sefal GNSS.

Por otra parte, los equipos a utilizar deben estar en el inventario del (IGS)
para garantizar que tengan calibraciones absolutas y relativas.

El estar los vértices de la Red en un entorno urbano, no se descarta la
presencia de obstrucciones ya sea por estructuras o monumentos naturales
cercanos que distorsionen las sefiales recibidas por los satélites, por lo cual
se hace necesario conocer entonces, la cantidad y el angulo de los satélites
que estaran presentes en la hora de medicion, por lo que se propone el uso
previo a la salida a campo, de aplicaciones como “GNSS VIEW” para
predecir la geometria de los satélites y la dilucion de la precisién de los

mismos para un momento determinado.
3.6 SELECCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Para llevar a cabo el aspecto practico de la investigacion, fueron

seleccionadas(2) zonas representativa de la Parroquia San Pedro del
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Municipio Libertador, en el Distrito Capital, para el establecimiento de las
mediciones GNSS que serviran como plan piloto en la determinacién de los
vértices de la Red Geodésica Municipal y a su vez generar poligonales
envolventes que permitan hacer el levantamiento parcelario, tomando en
cuenta caracteristicas como: Accesibilidad, facilidad para identificar
linderos, visibilidad entre puntos de control, vialidad y zonas de servicios en
el sector y distribucion espacial de las manzanas y parcelas.

En este sentido, fue necesario lainformacién proveniente de una carta
a escala 1:5000, del Municipio Libertadorpara el estudio y seleccién de las
manzanas y parcelas que integran el area donde sera realizada la
medicién.El &rea mencionada es la siguiente:

AREA DE MEDICION 1: Tres (3) manzanas ubicadas entre la Ciudad

Universitaria de Caracas y el sector los Chaguaramos.

Estacion

30

=
s

Fig. 37 Area de estudio 1, Parroquia San Pedro, Manzanas: M1, M2 y M3. Utilizando mapa
base a escala 1:5000 del IGVSB. Imagen tematica de elaboraciéon Propia.
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AREA DE MEDICION 2: Campus de la Universidad Central de Venezuela,
abarcando Tierra de nadie, Escuela de Bioanalisis, Comedor UCYV.

¥
v e
st e

(=

Comedor UCV

Esc. Bioanalisis

UNIVERSIORD CENTRAL

Tiemra de nadie

Fig. 38 Area de estudio 2, Universidad Central de Venezuela. Utilizando mapa base a escala
1:5000 del IGVSB. Imagen tematica de elaboracion Propia.

Para ambos casos, fueron considerados factores como traslado,
tiempo y modo de acceso y seguridad de los equipos disponibles, asi como

la disponibilidad del personal que efectuaria las mediciones.

3.7RECONOCIMIENTO DE CAMPO

Para poder optimizar el trabajo de campo, es necesario realizar
primero una visita al area de estudio, la publicacion de Pachas L. R (2009)
sefala que, “una vez recopilada la informacién basica es importante
revisarla y analizarla, para lo cual es necesario realizar una visita de campo,
para validar la misma; la idea es ratificar la informacion recopilada de
manera que el plan de trabajo que se elabore se ajuste tanto como sea
posible a las condiciones existentes en el sitio.” (pag. 37).

En este sentido, para esta etapa de la investigacion, se llevé a cabo
el reconocimiento fisico de la zona, recorriendo el area de estudio
seleccionada, que servira de modelo para la aplicacion del método de
medicion GNSS a ser empleado en toda la red propuesta y cuyos vértices
seran utilizados en las mediciones de las poligonales para el levantamiento
parcelario con aplicaciones catastrales dando énfasis en la identificacion de

zonas de interés social y de servicios publicos, analizando las limitaciones
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existentes de (intervisibilidad y accidentes topograficos), verificando a su
vez la permanencia de los vértices geodésicos en estudio.

De esta manera, con la inspeccion de campo, se terminé de definir
los puntos de control a utilizar, asi como la ubicacién estratégica de los

nuevos vértices que completarian dicha red usando posicionamiento GNSS.

3.7.1 Seleccion y Validacion de los puntos de control.

En vista de lo anterior, tras la revisiéon de la informacion disponible y
la visita de campo, se establecieron los puntos de control para realizar las
mediciones GNSS, los cuales fueron: los vértices G2, Bioanalisis y Bandera
en la zona 2, Universidad Central; éstos vértices ya existian y se
encontraban debidamente monumentadas. En lo que respecta al vértice G2,
es un punto utilizado para efectuar las practicas de la catedra de Topografia,
pertenecientes a la Red de la Universidad que se encuentra materializada
sobre el suelo; en cuanto al vértice Bioanalisis, igualmente era un punto

conocido por registros de practicas de la Catedra de Geodesia IV.

De igual manera, y como complemento a los vértices sefialados, se
definié la colocacion de 1 nuevo punto de control, vértice UCV1, que
formaria el eje operativo junto con el vértice CIE2 para el levantamiento

parcelario de la zona 1.

BID1

i

e
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Fig. 39 Distribucion de los vértices para medicion GNSS. Utilizando Mapa base a escala
1:5000 del IGVSB. Imagen tematica de elaboracién propia

3.7.2 Senalizacién de las estaciones

Swanston. G (2006) expresa que la senalizacion de los vértices de
apoyo para las mediciones, “constituye un paso importante en los procesos,
por cuanto su funcion es resaltar la ubicacion de los puntos de control y de
cualquier otro punto de interés, atendiendo a su propdsito, durabilidad y
permanencia en el sitio “. (pag. 171).

Es por ello, que antes de iniciar el levantamiento GNSS estatico
relativo, asi como para la ejecucion del levantamiento parcelario con
Estacién Total fue necesario el establecimiento de un nuevo vértice de
control en las areas de estudios, el punto de control UCV1 en la zona 1
(Parroquia San Pedro), fue colocado con un clavo de acero de tipo PK
tallado, e incrustado al concreto; el mismo, fue sefialado con spray rojo y

pintura para la identificacion del nombre de la estacion.

3.7.3 Mediciéon GNSS

Antes de iniciar el trabajo de campo, se es recomendable hacer una
planificacién del mismo, siguiendo ciertas recomendaciones, por lo que se
definio la red, estableciendo numero de puntos y numero de vértices.

Fue calculado tanto la rigidez de la Red actual como la propuesta en
este TEG.

Una vez calculada la rigidez, se elaboré un plan de observacién que
consistié en determinar como y donde colocar los receptores al momento de
las mediciones.

Una de las ventajas de este método de usar tecnologia GNSS es que
los puntos no necesariamente deben verse entre si; por tal motivo para
formar y materializar el modelo de Red Geodésica del Municipio Libertador
fueron utilizados 3 equipos GPS “Promark 3” otorgados por el “DIGA”,
equipos caracterizados por ser del tipo monofrecuencia, cuya antena es de

la casa “Ahsteck” y cuyo receptor es de marca “Promark 3”, destacando que
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dicho equipo no se encuentra presente en el inventario del “IGS”.( Guia para
la instalacién de estaciones SIRGAS-CON, version 2017).

Por su parte la descripcion de la antena y los valores absolutos (IGS)
de las correcciones a las variaciones del centro de Fase deben estar
disponibles en dicho inventario debido a que seran introducidos en el
procesamiento con un software.

A su vez se calculan e introducen las alturas corregidas al centro de
fase de la antena para su posterior procesamiento.

Para la realizacion de las observaciones con GPS se examinaron las
constelaciones de los satélites en la localidad a medir a la hora a la que se
estimo6 se mediria, en el caso de este trabajo de investigacion, fue utilizado
la aplicacion “GNSS VIEW” el cual se plantea forme parte importante de la
planificacion en campo para la determinacibn de coordenadas con
tecnologia GNSS.

El nimero de satélites visibles y la distribucién espacial de los
satélites son factores determinantes en el tiempo de observacion requerido
para materializar una Red Geodésica de calidad. En el caso de este TEG
del DIGA, fue empleada la formula de Ferrecio, para la determinacién de la
duracion de las mediciones por cada sesion.

t = 45min + 7minxDkm

Fig. 40 Ecuacion para el calculo de tiempo de mediciéon con Receptores GNSS.
Fuente: (Ferreccio, 2006).

e Procesamiento GNSS para la ejecucion del modelo

planteado

Para el procesamiento de los datos GNSS se utilizaron los softwares
GNSS Solutions, Sokkia y Leica Geoffice estos ultimos con la ayuda del Ing.
Pereira que permitieron su uso a través de la empresa Amundaray
Instrumentos Geotécnicos en sus siglas “AlG”, usando efemérides precisas
obtenidas de la pagina web “GNSS Calendar & Utility” que determinaron la

ubicacion de los satélites a la hora de las mediciones.
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Por consiguiente, para la realizacion del procedimiento en campo se

hizo necesario elaborar un cronograma de tareas en el cual consistio en los

siguientes aspectos descritos a continuacion:

d)

v' Chequeo del Equipo.

Implica que cada parte que conforma el equipo de medicion esté
presente en campo.

Comprobar la carga y el estado de la bateria.

Tener a la mano el esquema de planificacion de medida (En
tecnologia GNSS, ilustracion de como se va a medir, en que vértices
se colocaran los equipos, cuales quedaron en estatico y cuales se
moveran, tiempo y modo de medicion).

Llevar el formato de medicion GNSS estatico.

v Seleccion del lugar.

Se evitdé medir en zonas con muchos arboles o vegetacion densa.
Se seleccionaron zonas con vistas abiertas al espacio, evitando asi
el efecto Multipath

Se buscé en todo momento que el equipo visualizara en pantalla de
7 a 10 satélites simultaneamente.

El nimero minimo de satélites que debe ser visibles por encima de
10°, para una buena medicion es de 5.

El tiempo de observacién depende de la calidad de recepcion del

lugar (apartados a, b y ¢) y distancia entre puntos de control.
v' Puesta en estacion del sistema.
La puesta en estacion de un sistema GNSS no difiere mucho de la

puesta en estacion de una Estacion Total:

- Se montod el tripode sobre el vértice a medir.
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- Se acoplé la antena sobre el tripode.

- Se coloco el receptor sobre el soporte.

- Se monto el receptor sobre el tripode.

- Se conecté el receptor y | antena con su cable

- Se midié la altura del instrumento, tomando la prevision de que si
se usa tripode se mide la altura inclinada y si es utilizado bastones

se miden alturas verticales. (modificar esto antes de procesar)

v' Captura de los Datos.

a) Se encendio el receptor, se seleccion6 el modo de medicion (Survey
mode).

b) Se procedid a configurar el vértice con datos del lugar.

c) Se coloco el ID del lugar (4 digitos alfanuméricos).
Nota: Este cddigo es unico para cada lugar, si una estacion se
observa mas de una vez, se debe colocar el mismo ID.

d) Se introduce en el receptor la descripcion del lugar (Max. 20
caracteres)

e) Las unidades de medida fueron colocadas en centimetros.

f) Se anot6 en la minuta GNSS el cédigo de cada archivo de trabajo
(Ver apéndice 27).
Nota: Se pueden borrar archivos para liberar espacio de

almacenamiento de la memoria del dispositivo.
v' Modo Estatico.
Una vez iniciada la captura de datos, aparece la pantalla de

monitoreo de satélites y de configuracion geométrica, se presioné ESC o

NAV para poder cambiar de pantalla.
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Fig. 41 Captura de Datos modo Estatico, Fuente: Casanova, L. (2003)

En la imagen mostrada con anterioridad, se puede observar la ID del
lugar, tiempo de observacién, tiempo transcurrido (hh:mm:ss), numero de

satélites, el PDOP vy nivel de bateria.

3.7.4 Medicion Estacion Total (Poligonal de densificacion)

El levantamiento catastral incluye varias etapas, dependiendo del
meétodo utilizado pueden cambiar de nombre. Pero, en general, todos tienen
una secuencia que implica la captura de datos en campo, su procesamiento
en gabinete mediante programas informaticos, y su validacion posterior con
la poblacién.

La estacion total es un equipo electrénico parecido a un teodolito,
pero con capacidad de obtener informacién con alta precision. Existen
diferentes modelos, pero todos permiten la descarga de datos en forma
digital. Lo anterior simplifica la elaboracion de mapas y, en combinacién con

un GPS, produce informacioén georreferenciada.

Para fines de este trabajo especial de grado, el levantamiento

urbano incluye las etapas siguientes:
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1.

Una vez obtenido con tecnologia GNSS las coordenadas precisas
de dos puntos de control (UCV1 — CIE2) con el fin de lograr un
levantamiento geodésicamente controlado,

Se procedié a ubicar en el mapa 1:5000 del IGVSB, los puntos que
tentativamente conformarian las poligonales envolventes que en su
estudio en conjunto formarian las bases de la densificacion de la
RGM a través de poligonales por bloques utilizando el método de
nudo poligonales.

Tomando como base de vinculacién a los vértices de la RGM, con la
finalidad de enlazar las parcelas de un determinado sector o
municipio a REGVEN.

BIO1 y

Fig. 42 Modelo de RGM en la UCV. elaboracién propia

Una vez definida las poligonales de densificacion se procede a la
obtencion de coordenadas de dichas poligonales envolventes
referidas a un sistema local (Loma Quintana) con apoyo de la
estacion total, por medio de angulos y distancias, del software
TopconLink y de la transformacién de las coordenadas geodésicas
a locales con el programa GeolocalConvert elaborado por el Ing. Ruy

Pereira.
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Fig. 43 Densificacion de poligonales por bloques a través de nudos poligonales. Elaboracién
propia

5. Luego de digitalizar en mapa la representacion numérico-grafica
generada a partir del equipo mencionado, surgié la necesidad de
elaborar una compensacion previa de los datos obtenidos para
verificar si se encontraban dentro de la tolerancia exigida por el
IGVSB, asi como comprobar si con tal solo una compensacion

aproximada de las coordenadas se lograba el mismo objetivo.

3.7.5 Sobreposicién Cartografica

Como contribucion en el desarrollo de este TEG se hizo fundamental
el realizar una vinculacion del sistema de posicionamiento local (LPS) con
el Marco de Referencia Nacional a través de la Sobreposicion de mapas
obtenidos por el IGVSB obtenidos en dos sistemas con la finalidad de
mantener la jerarquizacion de los marcos de referencia, considerando las
minimas desviaciones y garantizando precisiones que permitan el uso de

estas coordenadas en obras ingenieriles incluyendo obras catastrales.
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En tal sentido, se recopilo todos los mapas del municipio libertador
que sirvieron de apoyo para la elaboracién de este TEG y fueron integrados

con el software Global Mapper uno encima de otro por capas.

Se hizo necesario la georreferenciacion de dos mapas del Municipio
Libertador que fueron obtenidos en formato imagen a través de las
vinculaciones geoespaciales de tres puntos comunes respecto a un mapa

base cartografica 1:5000 de caracas.

Nota: No se considero para georreferenciacion los 6 puntos de Gruber.
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Capitulo IV

Resultados y Analisis

A continuacién, se presentan los resultados con su respectiva
interpretaciéon y andlisis que se obtiene luego de aplicar la metodologia y
procesos sefialados anteriormente. El objetivo de este capitulo es ilustrar

aquellos eventos que nos llevaron a obtener la informacion aqui expuesta.

4.1 Resultado de la evaluacion del estado actual de la Red

Geodésica Municipal

Actualmente la Red Geodésica Municipal como fue mencionado en los
capitulos anteriores cuenta con 16 vértices los cuales mediante el

reconocimiento de campo se verificaron arrojando los siguientes resultados:

ESTADO DE LOS PUNTOS DE LA RED ACTUAL DEL MUNICIPIO LIBERTADOR

Sl BUENA Sl Km 16 del Junquito.

NO - Sl Frente al Colegio LH

Sl BUENA Sl Cerca de la Chevrolet

NO - Sl A 10 m del Hospital

NO - Sl Frente al gimn. Libertador
NO - MALA Frente a la tienda Pocholin
NO = Sl metro

Sl BUENA Sl Sector los Mangos

Sl BUEMNA Sl En el sector UD-7

Sl MALA Sl Dentro del Hipodromo
MO = Sl Frente a mercado Gran Av.
NO - Sl Rectorado de la UNESR

Sl BUEMNA Sl Frente a Locatel

NO - MALA Cerca de la Capellania

NO - MALA Colegio Fe y Alegria

NO < MALA

Fig. 44 Resultados de la evaluacion de la Red Geodésica Municipal, si existe o no el vértice, su
estado y sus observaciones.

La figura presentada fue resultado del reconocimiento de campo

durante la investigacion y evaluacion. Lo que evidencia que diez de los
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vértices no se encuentran, muchos de ellos ubicados por monografia en la
vialidad, se presume que con las reparaciones y mantenimiento vial
(asfaltado) se han perdido.Para el punto Santa Moénica su referencia no
existe, lo que imposibilita la realizacién de levantamientos como poligonales
de densificacion, ya que no se cuenta con su referencia lo hace que la
orientacion en dicho punto sea irrealizable, dejando solo alternativas de
orientacion con métodos y técnicas mas laboriosas, como por ejemplo

observaciones solares.

Los Puntos de la Red Geodésica Municipal que no existen en la
actualidad descompletan dicha Red haciéndola mas heterogénea vy
cambiando su configuracién actual en cuanto a las figuras geométricas la

cual no se puede garantizar una distribucion homogénea de los errores.

4.2 Resultado de las diferencias de coordenadas IGVSB vs
TEG

Una vez realizado el inventario de los puntos de control GNSS de la
RGM vigente, se realizé una comparacion de las coordenadas geodésicas
entre puntos comunes de la RGM en la UCV del plan piloto y las
monografias emanadas por el IGVSB de los mismos puntos de control, a

continuacion, se presenta la tabla comparativa:

TABLA COMPARATIVA DE COORDENADAS GEODESICAS |
VERTICES LATITUD (N) LONGITUD (W)
GRADOS | mMINUTOS | sEGUNDOS| GRADOS | MINUTOS |SEGUNDOS|ALTURA (h) m
IGVSB e 10 29 20,45 66 53 28,9622 851,965
TEG LUIS 10 29 20,45722 66 53 28,96071 851,762
1GVSB i 10 29 9,4259 66 53 36,8529 847,839
TEG LUIS 10 29 9,4343 66 53 36,85146 847,681

LATITUD(") LONGITUD(") Altura h(m)
dif BND3 0,009 0,001 0,203
dif CIE2 0,008 0,001 0,158
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Fig. 45 Resultado de la evaluacion del estado actual de la Red Geodésica Municipal.
Elaboracién propia

Se puede observar que las diferencias para ambos puntos de control
se encontraron en el orden de los segundos, sin embargo, para ambas
coordenadas se presentd una mayor diferencia en las alturas elipsoidales.

Estos resultados, tanto la latitud como la longitud son datos que se
encuentran dentro de la tolerancia exigida por el IGVSB en las Normas para
el establecimiento de una Red Geodésica Municipal urbana.

En relacion con la notable diferencia en las alturas se puede deber a
errores sistematicos en el equipo o que fueron empleados equipos

monofrecuencia para el momento de la medicion.

4.3 Resultado de Rigidez entre la RGM vigente vs la propuesta

Una vez realizado los calculos de rigidez de cada ruta trazada para

la RGM vigente, se presenta a continuacién la tabla con mejor rigidez

generado a partir de los caminos establecidos en el apartado metodologico:

Angulo en grados ( *)

A I Comoc | nde o detet | b e ()

Conocido | determinar
Mac-Car-Pei Mac-Cari | Cari-Pen. 40 84 7
Cari-Pefi.-CGB | Cari-Pefi. | Pefia-CGB 88 65 1
Pefi-CGB-LH Pefia-CGB CGB-LH 95 36 9
LH-CGB-Para CGB-LH CGB-Para 31 60 19
CGB-Para-Vega | CGB-Para | Para-Vega 96 41 6
Para-Valle-vega | Para-Vega | Valle-Para 56 65 5
Para-Valle-Cem | Valle-Para | Valle-Cem 100 40 6
Cem-Valle-StM | Valle-Cem | Valle-St M 49 73 <

386 | sz |

| r | 37406 |

Tabla 5 Resultados de Rigidez relativa ruta # 3. Elaboracién propia

99



De la tabla anterior se desprende que la rigidez relativa esta entre el limite
de los estandares internacionales sefialados anteriormente en la Tabla 4, donde
especifica que para una RGM de 3er orden la rigidez relativa empleando figuras
simples como lo fue para este caso, se debe encontrar entre rangos de (25 — 50)

como valor de coeficiente “R”.

Sin embargo, en aras de obtener mejores resultados, se hizo necesaria la
elaboracion de la tabla de resultados de la rigidez establecida para la RGM
propuesta, con los caminos establecidos en el apartado metodolégico, a

continuacion, se presenta dicha tabla:

Angulo en grados ()

Opuestoal | Opuesto al
A Lado Conoc. Lado a deter. ()

Conocido | determinar
Mac-Cari-Anti Mac-Cari Cari-Anti 88 33 9
Cari-Anti-Vega Cari-Anti Cari-Vega 59 73 3
Cari-Vega-Coche | Cari-Vega |Vega-Coche 57 65 S
Vega-Coche-Sta R| Vega-Coche | Vega-StaR 63 70 2
Vega-Sta R-Para | Vega-StaR | StaR -Para 115 27 13
Sta R-Para-Stere| StaR -Para| Sta R-Stere 74 62 2
Sta R-Stere-SAG | Sta R-Stere | StaR-SAG 74 28 18
Sta R-SAG-SanP | StaR-SAG |StaR-SanP 45 95 <

Sta R-San P-Valle| Sta R-SanP | San P-Valle 92 60

L_ss | s7 |

| R | 35825 |

Tabla 6 Resultados de Rigidez relativa propuesta, ruta # 3. Elaboracién propia

Los resultados de la tabla presente, demuestran una mejoria con respecto
a los resultados de la RGM vigente, en cuanto al resultado del coeficiente “R”,
encontrandose también dentro de los parametros internacionales establecidos para
la RGM de 3er orden.
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4.4 Procesamiento GNSS de los datos usando los softwares:

Sokkia y Leica.

Una de las condiciones de las redes geodésicas es la medicion de
puntos simultaneos, estableciendo un minimo de tres puntos para redes
planimétricas. Es por este motivo que se decidio utilizar, ante el faltante de
operadores, los receptores Promark 3, que a pesar que son
monofrecuencia, fueron estos los suministrados por el DIGA para la
ejecucion de este TEG.

Otro aspecto fue la necesidad de medir los vectores en varias
ocasiones, ya que la repetitividad permite evitar que la solucién sea trivial,
siendo esta la manera correcta de generar Redes de triangulos y a la hora
de ser procesados no trabajarlo como vectores sino como una red vinculada
a dos bases que se conocen sus coordenadas tanto iniciales como finales
previamente.

Los datos manejados a través del software Sokkia, fueron
procesados bajo un ajuste del tipo plano altimétrico “Constrefido”, con un
nivel de confianza del 95% y se procedié a reportarlos en un informe
plasmado en el apartado apéndices.

Por otro lado, para reforzar los resultados obtenidos del primer
procesamiento, se tomoé en cuenta un ajuste a través del software Leica,
dicho software posee un ajuste por minimos cuadrados, el cual se basa en
el siguiente criterio: la suma de los cuadrados de los residuales de las
observaciones debe ser minimizada bajo un control de calidad, este control
incluye 2 tipo de pruebas estadisticas, con el fin de eliminar de los resultados
aquellos puntos u observaciones que excedan los limites promedio, una
denominada Prueba F, otra T y por ultimo la W; una detecta la existencia de
errores groseros; la otra un modelo matematico incorrecto y la ultima

corresponde a un modelo estocastico incorrecto.

Para el caso de este TEG, fue generado un reporte de procesamiento que
sefiala lo siguiente:
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- La existencia de errores groseros en las mediciones con GNSS
utilizando equipos monofrecuencia del DIGA, al rechazar la
prueba F. ver apéndice 18

- Existe la presencia de un modelo matematico incorrecto para la
direccion de las estaciones “BND3 — UCV1”.

- Se presenta un modelo estocastico incorrecto relacionado a dos
estaciones de la RGM modelo de la UCV, estos son: BND3 y
BIO1, pudiendo estar relacionado al hecho de quedar cerca de
mucha vegetacion y arboles frondosos que alteran la recepcion

de las sefiales de GPS generando un efecto multipath.

4.5 Procesamiento de los datos con Estacion total usando el

software: TopconLink

Las coordenadas de los puntos de control utilizados para apoyar los
levantamientos convencionales, fueron aquellas adquiridas con la técnica
GNSS en posicionamiento estatico relativo y transformadas al sistema Local
Loma Quintana, como se sefala en capitulos anteriores, a través del
programa desarrollado por el Ing. Pereira “GeolocalConvert” ; esto en vista
de la poca confiabilidad sobre las coordenadas que se conocian de dicho
puntos en el sistema local Loma Quintana y del desconocimiento sobre el
origen de las mismas en dicho sistema dado que no hay documento, o
publicacion que las certifique o haga mencion sobre su levantamiento.

Por consiguiente, una vez realizado el proceso de medicion con
Topografia convencional de los puntos sobre los cuales ya se habian
capturado coordenadas bajo la modalidad GNSS, los archivos con los datos,
se procesaron usando el software TopconLink ver 7.2.3 y tomando como
valores de coordenadas para los puntos de control, las obtenidas por
método estatico ya transformadas al sistema local, los resultados obtenidos

se presentan bajo el siguiente esquema:
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i C\Users\Luis\Desktop\CRUDOS ESTACION TOTAL\Poligonal 1 luis.txt <Topcon GT5-6 - T5 Ohbs>

+° Points | &, TSObs |

I! MName | Ground Northi... | Ground Eastin... | Elevation (m) | Code
& U 991,464 1022,499 0715 BASE
<& Pl 1053,275 923,706 -0,546 PC
¢ UCVR 999,996 1000,003 -0029 PC
¢ P2 110,487 954,383 0,103 PC
<& P3 1273,389 1070,268 1,005 PC
& P4 1237,723 1019,590 6218 PC
& Ps 1176,760 940,389 8559 PC
< P 131,419 865,420 7324 PC
& P7 1099,378 717,452 6230 PC
< P8 1182,545 731,791 4061 PC
& Po 1210,238 730,284 3,047 PC
¢ CIE2 1204,171 682,877 3,617 BASE

Fig. 46 Procesamiento TopconLink Poligonal # 1 . Elaboracién propia

Luego de procesar las mediciones con estacion total, se realizé el mismo

procedimiento para la segunda poligonal presente a continuacion:

# C\Users\Luis\Desktop\CRUDOS ESTACION TOTAL\Poligona 2 luistxt <Topcon GTS-6 - T5 Obs>

«° Points | & T50bs |

|] Mame J Ground Northi... ] Ground Eastin... J Elevation (m)] Code J
bod

¢ Ut 983,804 1017,873 0,714 BASE
< Pl 1018,750 1026,554 -0,230 PC
¢ UCVR 995,559 959,998 -0,017

< P2 1101,452 1106,618 -0,169 PC
<& P3 112,915 114,667 -0,181 PC
¢ P03 1170,326 1060,426 1,042 PC
< P4 1124,049 1125,817 -0,038 PC
& PS5 1169,045 172,747 0,755 PC
< Pa 1223,362 1225,268 2,020 PC
& BT 1247089 1247522 2579 PC
¢ P05 1284367 1174727 8,599 PC
$ P8 1315167 1306,729 4179 PC
< P9 1365,766 1347,394 156,776 PC
< PO 1323,043 1379,893 155,365 PC
< P11 1296,281 1387171 154,555 PC
¢ CE2 1310,914 1426,379 153,129 BASE

Fig. 47 Procesamiento TopconLink . Elaboracion propia
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4.6 Pre-Compensacion de las poligonales de densificacion

referidas al plan piloto en la UCV

Como parte del proceso de verificacion, se hizo necesario la
elaboracion de una compensasen aproximada con el objetivo de comprobar
si con el simple hecho de realizar la misma, se alcanzan o no las tolerancias
exigidas por el IGVSB en materia de las “Normas para la generacién de una
RGM”.

En tal sentido, se elaboré una tabla de pre-compensacion para cada

poligonal de densificacion, las cuales se presentan a continuacion y con ella
sus resultados:

] Se han obtenido con estacion total luego de su posterior i los angulos hori v di i i de la poliy #1 de

UCVz

>
f‘pojk NUI:O 1
m &

UCYR

jur

il |
s e \NUDO2
PTog /‘I}n‘t/'y
b
Coordenadas:
Loma Quintana
PUNTO ESTE {m) | NORTE (m)
ucvl 5060,3297 | -1723 591
UCVR 5074,1244 |-1742 3348
CIER 4619,0728 | -1976,952
CIE2 4588,6611| -1949,238|

Fig. 48 Poligonal # 1 de densificacion a pre-compensar. Elaboracion propia

Para la ejecucion de esta fase, se indicd primero la forma de la
poligonal a estudiar y sus respectivas coordenadas iniciales y finales en un
sistema local, en este caso Loma Quintana.

Una vez obtenido las coordenadas transformadas por el convertidor
“GeolLocal” se elabordé una tabla de datos que fueron compensadas por

coordenadas, a continuacion, la tabla descrita:

104



o] [z ]

£80°0 8200
ceoL'coe | L1e0'sssy | oscz'evel- S00'1- 059'L¥
£801°Ge8 | 1100'88SH | 08EZ'ebEl- 8180 859°L¥ o801'ce8 | L1o0'seSk | O08EZ'ebEl- | Z3ID
$25'808 | Ze0Z'ssor | €ZHSEZEL- 0LE's- SE8'$0L- 0LL'18 09¢e's- 1£8'701 oL+'808 | 1ovs'geoy | EFTS'EZEL- 6d
8s0'cs8 | zeszesey | ssze'eosi- | szvo- £55'L6- 805°18 SoF0- 6v5'L6- os2'c28  |size'ssor | SZL8'ECEL- gd
€L1'p28 | 016Z'10LF | OBGL'EE8E- 9150 z88'1T 8LL'Ql 28s'0 988°1Z WWTPi8 | 06Z1'10Lp | OLIS'EE8L- id
185°cL8 | SB¥TTLLY | pTES'RBL- | cowT- S88'cH 908 €8T 888°CH cs0'eL8  |szee'zisy | E¥STOESI- od
000'0:8 | 1Zeg'ezey | PEIT'ERSI- 8811 1$5'80 TN 8811 SHS'89 8¥0'0L8 |E1ZS'EZSP | TIE'ERSL- cd
118'pi8 | $805°'206% | Zo0ZT'ZZBL- T0T 10L'SS QLL'SH T80T S01'SS cebie  |6zvszoey | 1ovZ'zzel- vd
8EL'TL8 | €¥ZZ'SEEY | G1S1'L08E- £€8€°0 sTLT 8L¥'LL- £6E'0 8zLT 80L°TL8 | 4O5T'GEEY | SLOL'IOSI- td
95E'TL8 | 1085'ZH05 | 6202'¥BLL- oUy'T #81°cS LEL°0¢- 08%'T 881°6S SIe°TI8 | 1pO5'THOS | vEZE'YBLL- zd
8.8'808 | S12Z'5505 | ZizbGRLl- S0 8L1'g- wB'Le- $25'0 vLLO- 688'698 | ZHIZ'G505 | STEv'SALL- id
L09E°188 | $bZL'PLOS | SHEE'ZTHLL- 092408 | ¥PZL'PLOS| SPEE'ZHLL- | HADN
0620298 | sez¢'0005 | s065'ZZLL- 0620708 | 162€°0005 | e065'ZZLL- | ADN

]

L TYNOOINOd YAVHIXO¥JY NOIDVSN3dWOD

105



Del cuadro anterior se desprende, a partir del resultado encerrado en
color rojo, que la compensacion angular de dichas coordenadas se
presentan por el orden de los segundos, lo que sefiala entonces, que
cumple con los estandares establecidos en las “Normas de elaboracién de
la RGM” emanadas por el IGVSB que sefialan respectivamente que los
resultados aceptados para una Red municipal, eran los mas cercanos al
centimetro entre + 2 cm como resultados de las coordenadas establecidas
para una RGM en el Municipio Libertador.

Por otra parte, se hizo indispensable para el desarrollo de la
propuesta de densificar los levantamientos por bloques de poligonales
envolventes a través de la modalidad de “Nudos Poligonales” el mostrar su
poligonal complementaria, la cual cuenta con los mimos puntos de partida y
de llegada y que a su vez son conocidos debido a que fueron medidos con
tecnologia GNSS ya que forman parte segun el plan piloto descrito en el
apartado metodolégico del Sistema de Referencia Nacional, se propone
también que sea nombrado y materializado formalmente el punto de control
G02I como punto fundamental perteneciente a SIRGAS con el agregado de
ser un punto de control utilizado en todas las practicas del DIGA en materias
como Topografia y Geodesia, para la elaboracion de practicas de campo.

A continuacién, se presenta el esquema grafico de la poligonal
complementaria “Poligonal 2”

1 se h ido con estacion total luego de su posterior p i los angulos hori y distancias hori de la poligonal #2_de
Ucv
'\, UCVR
\
PTOx \
PTO2 X
A\
PTO3 \ PTO1
PTOS "
H NUDO 1 L
PTO & /
3
PTO
¥ p;m{
A
Iz CIER PTO9 NuDo2
7 o
PTO 10 PTO 10 N )

| ~

| prom PIos

| -

Loma Quintana [PTO g —

PUNTO ESTE (m) | NORTE (m) L
ucvi | 50603297 | -1722,591 I T t T 1 t T 1
UCVR 5074,1244 | -1742,335
CIER 4619,0728 | -1976,952
CIEZ 4588,6611| -1949,738)

Fig. 49 Poligonal # 2 de densificacion a pre-compensar. Elaboracion propia
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En consecuencia, una vez obtenido las coordenadas transformadas

por el convertidor “GeolLocal’ se elaboré nuevamente una tabla de datos

que fueron compensadas por coordenadas, a continuacion, la tabla descrita:
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De lo anterior se deriva que a partir del resultado encerrado en color rojo, la
pre-compensacion angular de dichas coordenadas también se presentan
por el orden de los segundos, lo que sefiala entonces, que cumple a su vez
con los estandares establecidos en las “Normas de elaboracion de la RGM”
emanadas por el IGVSB que senalan respectivamente que los resultados
aceptados para una Red municipal, eran los mas cercanos al centimetro
entre + 2 cm como resultados de las coordenadas establecidas para una
RGM en el Municipio Libertador.

4.7 Resultado de la Sobreposicion Cartografica del Municipio
Libertador

En esta integracion que se muestra a continuacion en la figura 50
fue necesaria la eliminacién de informacién en la unificacién de las
parroquias como base cartografica debido al exceso de informaciéon no
relevante que aumenta las discrepancias entre parroquias.

Por otro lado, solo se tomaron en cuenta tres mapas de los seis que
fueron recibidos entre el IGSVB y por el DIGA a través del profesor tutor de
este TEG debido a que abarcaban mas del territorio en estudio y en otros
casos eran mapas muy antiguos que por cuestiones de graficos se
encontraban mal escaneados.

Para culminar con el proceso de integracion se vincularon a través
del software de procesamiento de datos cartograficos Global Mapper todo
el material recopilado y seleccionado optimo a utilizar, eliminando asi la
informacion redundante e innecesaria dando como resultado una
integracion confiable que se encuentran bajo los estandares permitidos.

Estos resultados se muestran a continuaciéon atreves de los

siguientes mapas.
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PARROQUIA $SAN PLDLRO

Municipio
Chacao

Fig. 50 Sobreposicion de mapas del Municipio Libertador. Elaboracion propia

En consecuencia, se puede afirmar que, la importancia de contar con
informacion catastral homogénea, oportuna y veraz, permite entre otras
cosas integrar una base cartografica catastral unica que si se realiza con los
estandares internacionales adecuados puede ser aplicado a nivel nacional
coadyuvando con ello, al estudio y observacion del territorio para la eficaz
toma de decisiones no solo en materia tributaria sino de organizacion

territorial.
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CAPIiTULO V

CONCLUSIONES

El principal aporte de este trabajo de investigacién, es Ia
materializacion digital de 22 pares de vértices (principal y referencia) dentro
del perimetro del Municipio Libertador, que conforman el establecimiento de
la Red Geodésica Municipal.

El establecimiento de la Red Geodésica del Municipio Libertador,
representa el soporte fundamental dentro del Catastro Fisico, para los
levantamientos parcelarios y la elaboracion del plano de mensura. Insumos,
primordiales que conducen a la expedicién de la cedula catastral o del
certificado de empadronamiento. Estos documentos, permiten garantizar la
ubicacién exacta y la legitimidad sobre la propiedad u ocupacién de los
inmuebles catastrados.

El emplear la metodologia propuesta de levantamiento catastral,
evidencia no solo las destrezas necesarias para las labores de campo, las
dificultades propias del ejercicio y en consecuencia se torna indispensable
desarrollar soluciones alternativas de forma técnica que envuelven dichas
dificultades tomando en cuenta el valor que tiene el vivir esta experiencia.

El analisis de informacion generada y las condiciones expuestas en
el capitulo anterior, han legitimado el poder estimar las caracteristicas
generales y los estandares geoespaciales que involucro el desarrollar una
Red Geodésica municipal para Caracas, especificamente para el Municipio
Libertador, aplicando técnicas GNSS y topografia convencional.

Con fines de mensura y deslinde catastral en la totalidad del
municipio, se concluye lo siguiente:

v' Los equipos GNSS suministrados por el DIGA que fueron utilizados
para el ejercicio practico de este trabajo de investigacion, presentaron

un error sistematico en la determinaciéon de las coordenadas a

calcular, error que se evalu6 como consistente tanto para las

coordenadas X, Y, y Z respectivamente.
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v El software que es usado como base para el pre y post procesamiento
de lineas base entre puntos de control con tecnologia GNSS presenta
irregularidades al momento de integrar los archivos de medicion en
el formato original en el programa GNSS Solutions, si estos son

integrados en bloques de archivos.

v' Se identifico la incoherencia de las desviaciones estandar obtenidas
y comparadas con la tolerancia requerida, donde los equipos del
DIGA no son aptos para la elaboracion de TEG, sin embargo, se
considera valida el empleo de los mismos como base de aprendizaje

en campo por los preparadores de las asignaturas pertinentes.

v Este TEG se elaboré siguiendo los procedimientos internacionales,
pero sin dejar a un lado las normas con que rigen los levantamientos
actualmente en nuestro pais. Es indispensable acotar que las
mediciones con tecnologia GNSS no fueron vinculadas a estaciones
REMOS actuales debido que, para la fecha de ejecucion de las
mediciones, REMOS no prestaba servicio, por cuanto se decide
elaborar un plan piloto de medicién y proponer un disefio de Red

Geodésica para el Municipio Libertador.
v' Es necesario el apoyo de los entes estadales en los trabajos de

investigacion pertinentes, mas aun cuando se nota las fallas en el

sistema catastral.
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RECOMENDACIONES

v' Se recomienda reactivar, densificar, y controlar REMOS aplicando las
metodologias y procedimientos adecuados en marcados en las

normas internacionales y segun ley GCCN.

v' Formalizar dentro del plan gerencial de tierras de la Alcaldia del
Municipio Libertador, la visita, inspeccion y mantenimiento periédico
de cada uno de los vértices que conforman la Red Geodésica
Municipal si es tomada en cuenta y materializada, con el fin de
constatar el estado fisico de los mismos, asi como posibles riesgos

de destruccion.

EXISTE UNA POCION DEL EXITO Y LOS INGREDIENTES SON: DIOS,
CONOCIMIENTO Y GANAS DE HACER LAS COSAS CON CRITERIO Y
COHERENCIA.

Luis vallejos M.
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APENDICE

Apéndice 1. Monografia del vértice Las Penas.

YINSTITUTO GEOGRAFICO
DE VENEZUELA (
SIMON BOLIVAR \

DE CARACAS

RED GEODESICA MUNICIPAL
MUNICIPIO BOLIVARIANO LIBERTADOR

VERTICE: 01 (LAS PENAS) ESTADO:  QoRio MUNICIPIO:  LIBERTADOR

DATUM: __ SIRGAS REGVEN ELIPSOIDE : GRS - 80 ORDEN: FECHA: 3006
COORDENADAS GEODESICAS COORDENADAS UTM

LATITUD: [ 10° | 28 | 1580399" | h(m) | Hecawe(m) | NORTE(m) | ESIE (m) | HUSO

LONGITUD: 67° | 02' | 15.21170" | 1663.1695 | 1680.7640 | 1158163.6456 [ 714797.2460 19

VERTICE REFERENCIA: LIBERTADOR 01R

LATITUD: 10° [28' |[20.03514" h (m) Hecwos (m) | NORTE (m) ESTE (m) HUSO
LONGITUD: 67° | 02' | 11.89866" | 1676.1323 ;693.7359 1158294.2961 714897.2023 19
CROQUIS

O Libe rtador B
01R 1o
ViaEl i VL
. t\t‘“-‘h__{f_
—_ -—

e __ et — s, o=
‘ﬂ__x\\ ~ =1 ok Via Caracas
- Vg
oY t
g \ h ;- /
e N \\_ \/, Vi !
") ) ) p / Libertador
I T 01
S IJ) f [f"/\ 7
o et —ted X

Les Fpias
|

FOTOGRAFIA

ACCESO: El Vertice se encuentra ubicado en el Rm 16 de 1a carretera que conduce hacia £l Junquito.
sector Las Pefias. en un talud al sur del Centro de Diagnostico Integral (CDI). La referencia azimutal (01R
Libertador). se encuentra a + 165 m es un monumento de concreto de 30x30 cm y una profundidad de 50
cm con una placa de aluminio en la entrada de la Escuela Basica Bolivariana Sabaneta.

INSCRIPCION PLACA GEODESICA: Red Geodésica Municipal IGVSB Libertador 01 GPS 2006.
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Apéndice 2. Monografia del vértice Luis Hurtado.

VINSTITUTO GEOGRAFICO (]
DE VENEZUELA \
SIMON BOLIVAR

ALCALD
DE CARACAS

RED GEODESICA MUNICIPAL
MUNICIPIO BOLIVARIANO LIBERTADOR

VERTICE: 02 (LUIS HURTADO) |ESTADO: Qo nil® MUNICIPIO:  LIBERTADOR

DATUM: ___ SIRGAS-REGVEN ELIPSOIDE : GRS - 80 ORDEN: FECHA: 3006
COORDENADAS GEODESICAS COORDENADAS UTM

LATITUD: ___[10° [29° |09.82487" H(m) | Hecws(m) | NORTE(m) | ESIE (m) | HUSO

LONGITUD: 67° (00" |09.08291" 1437.3380 | 1455.0644 | 1159847.8394 | 718622.9739 19

VERTICE REFERENCIA: LIBERTADOR 02R

LATITUD: 10° | 29" | 07.96213" H (m) Hecaws (m) | NORTE (m) ESTE (m) HUSO
LONGITUD: 67° | 00" | 12.99244" | 14282402 | 14459616 | 1159789.8418 718504.4317 19
CROQUIS

SECTOR LUIS HURTADO

SECTOR
LA BATEA

CALLE EL COLEGIO

—— e
FOTOGRAFIA

ACCESO: El vértice se encuentra ubicado al noreste de Jefatura de Luis Hurtado frente al Colegio Luis
Hurtado. Es una placa de aluminio con un didmetro de aproximadamente 8 cm empotrada a nivel del piso.
La referencia azimutal (Libertador 02R), se encuentra a = 132 m es monumento de concreto de 30x30cm.

INSCRIPCION PLACA GEODESICA: Red Geodésica Municipal IGVSB Libertador 02 GPS 2006.
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Apéndice 3. Monografia del vértice La Florida.

VINSTITUTO GEOGRAFICO 1
DE VENEZUELA
SIMON BOLIVAR

DECAEAS

RED GEODESICA MUNICIPAL
MUNICIPIO BOLIVARIANO LIBERTADOR

VERTICE: 03 (LAFLORIDA) ESTADO: [c)fpm MUNICIPIO:  LIBERTADOR
DATUM: ___ SIRGAS.REGVEN ELIPSOIDE : GRS - 80 ORDEN: [FECHA: 2006_|
COORDENADAS GEODESICAS COORDENADAS UTM
LATITUD: T10° [30° |05.32081" h(m) | Hecaws(m)| NORTE(m) | ESTE (m) | HUSO
LONGITUD: _|66° |52 |3882891" | 8702521 | 8882853 | 11616430375 | 7323060938 19
VERTICE REFERENCIA: LIBERTADOR O3R
LATITUD: 10° [ 30' | 0449199° | h(m) | Hecuss(m) | NORTE (m) | ESTE (m) | HUSO
LONGITUD: | 66° | 52 | 3490696" | 876.8830 | 8949175 | 11616183713 | 732425551 19
CROQUIS
AV. ANDRES BELLO @

IGLESIA
CHIQUINQUIRA

Libertador 03R

ACCESO: E] vertice se encuentra ubicado al noreste de 1a Agencia de Cartos ChevIolet en 1a Av. Los
Samanes. Es una placa de aluminio con un diametro de aproximadamente 8 cm empotrada a nivel de la
acera. La referencia azimutal (Libertador 03R). se encuentra a = 122 m es un monumento de concreto de
aproximadamente 30x30 cm. frente a la Iglesia Nuestra Sefiora de la Chiquinquira.

INSCRIPCION PLACA GEODESICA: Red Geodésica Municipal IGVSB Libertador 03 GPS 2006.

120



Apéndice 4. Monografia del vértice J.M. de Los Rios.

Y INSTITUTO GEOGRAFICO
DE VENEZUELA I
SIMON BOLIVAR

DR
RED GEODESICA MUNICIPAL
MUNICIPIO BOLIVARIANO LIBERTADOR

VERTICE: 04 (JM. DELOSRIOS) (ESTADO: 2.IASPIT AI.(.) MUNICIPIO: LIBERTADOR

DATUM: SIRGAS-REGVEN 2IPSOIDE : GRS -80 ORDEN: FECHA: 2006
COORDENADAS GEODESICAS COORDENADAS UTM

LATITUD: [10° [30" [26.96052" h (m) Hecaws (m) | NORTE (m) ESTE (m) HUSO

LONGITUD: 66° | 53" |56.77703" L 877.6242 895.6480 1162292.1457 | 729930.8714 19

VERTICE REFERENCIA: LIBERTADOR 04R

LATITUD: 10° | 30" | 27.83440" h (m) Hecyws (m) | NORTE (m) ESTE (m) HUSO

LONGITUD: 66° | 54' | 00.57193" 873.8781 891.9014 11623182303 | 729815.2738 19
CROQUIS

AV. BOYACA
//" Libertador
J/ ‘f./. " 04
A

AV. CARACAS ﬂ»_
T

SAN BERNARDINO

AV.VOLLMER

FOTOGRAFIA

ACCESO: E] Vertice se encuentra ubicado al noreste del Hospital de Nmos J.M de los RI0S i 12 AV.
Caracas en una isla, es una placa de aluminio en un monumento de concreto de 30x30 cm. La referencia
azimutal (Libertador 04R). se encuentra a = 118 m es una placa de aluminio empotrada en la acera frente
al Banco Fondo Comin (BFC).

INSCRIPCION PLACA GEODESICA: Red Geodésica Municipal IGVSB Libertador 04 GPS 2006.

121



Apéndice 5. Monografia del vértice 23 de enero.

Y INSTITUTO GEOGRAFICO
DE VENEZUELA (
SIMON BOLIVAR >

DEERAS

RED GEODESICA MUNICIPAL
MUNICIPIO BOLIVARIANO LIBERTADOR

——
VERTICE: 05 (23 DE ENERO) EsTADO:  CoTRITO MUNICIPIO:  LIBERTADOR
DATUM: ___ SIRGAS-REGVEN ELIPSOIDE : GRS - 80 ORDEN: [FECHA: 2006
COORDENADAS GEODESICAS COORDENADAS UTM

LATITUD: ___[10° [30° [31.02935" bh(m) | Hecws(m)| NORTE(m) | ESTE(m) | HUSO
LONGITUD: __|66° |56 |3944855" | 9758521 | 9938045 | 11623844460 | 7249826303 19
VERTICE REFERENCIA: LIBERTADOR O5R
LATITUD: 10° [ 30' [ 29.54871" | h(m) | Hecuss (m) | NORTE (m) | ESTE m) | HUSO
LONGITUD: | 66° | 56 | 38.83956" | 975.9595 | 9939090 | 1162339.0648 | 7250014498 19

CROQUIS

et V2008 1

e — m— e
ACCESO: El vértice se encuentra ubicado en la zona F del 23 de Enero frente al Gimnasio Libertador 23
de Enero. Es un monumento circular con un diametro de aproximadamente 30 cm con una placa de
aluminio de + 8 cm. La referencia azimutal (Libertador 05R), se encuentra a + 50 m es una placa de
aluminio empotrada en un monumento de concreto de 30x30 cm dentro de las instalaciones del Centro de

Diagnostico tegal (CDI).

INSCRIPCION PLACA GEODESICA: Red Geodésica Municipal IGVSB Libertador 05 GPS 2006.
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Apéndice 6. Monografia del vértice de Macarao.

Y INSTITUTO GEOGRAFICO
DE VENEZUELA (1

SIMON BOLIVAR
ALCALD!
DE CARACAS
RED GEODESICA MUNICIPAL
MUNICIPIO BOLIVARIANO LIBERTADOR
VERTICE: 06 (MACARAO) ESTADO:  JoTRIO MUNICIPIO:  LIBERTADOR
DATUM: __ SIRGAS-REGVEN ELIPSOIDE : GRS - 80 ORDEN: FECHA: 3006
e ——————— __
COORDENADAS GEODESICAS COORDENADAS UTM
LATITUD: ___[10° |25 [322740%" b(m) | Hecws (m) | NORTE (m) | ESTEm) | HUSO
LONGITUD: _|67° |01 _|4429974" | 0744574 | 991.7337 | 11531442386 | 7157685017 19
VERTICE REFERENCIA: LIBERTADOR 06R
LATITUD: 10° | 25 | 35.29681" | h(m) | Hecuws (m) | NORTE(m) | ESTE (m) | HUSO
LONGITUD: | 67° | O1' | 33.78411" | 968.5830 | 985.8667 | 1153239.11615 | 716088.1049 19
CROQUIS

4 Libertador

| eemmm I m =

Av, Principal Zona Industrial Macarao

/

Libertador
06

FOTOGRAFIA

ACCESO: El vertice se encuentra en la Av. ﬁrmcxpal Zona Industrial de Macarao ubicado en la 1sla frente
al edificio IND. DIBENEDETTO (La Tienda Pocholin). es un monumento de concreto con dimensiones
de 30x30 cm. La referencia azimutal (Libertador 06R). se encuentra a + 333 m es una placa de aluminio
empotrada en la acera al norte de la via frente al edificio LOKLINCA.

INSCRIPCION PLACA GEODESICA Red Geodésica Municipal IGVSB Libertador 06 GPS 2006.
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Apéndice 7. Monografia del vértice Casa Guzman Blanco.

Y INSTITUTO GEOGRAFICO
DE VENEZUELA (
SIMON BOLIVAR
ALCALD
DE CARACAS
RED GEODESICA MUNICIPAL
MUNICIPIO BOLIVARIA&V O LIBERTADOR
07 DISTRITO
VERTICE: 0, o ocaianco) |ESTADO:  DoriC MUNICIPIO:  LIBERTADOR
DATUM: __ SIRGAS.REGVEN ELIPSOIDE : GRS - 80 ORDEN: [FECHA: 3006
e COORDENAD.AS GEODESIC 15 COORDENADAS UTM
TATITUD: _ [10° 27 [35.28909" bh(m) | Hecws(m)| NORTE(m) | ESTE@m) | HUSO

LONGITUD: 66° |59' |16.39091" 911.8971 929.4377 1156952.8893 720244.1202 19

VERTICE REFERENCIA: LIBERTADOR 07R

LATITUD: 10° [ 27" | 35.51898" h (m) Hecaos (m) | NORTE (m) ESTE (m) HUSO
LONGITUD: 66° | 59' | 12.72868" 911.1700 _928.71 19 1156960.6649 | 720355.4697 19
CROQUIS
e e Teaues
-
By !

ubertader 07 Calle Principal de Antimano

\ Bamo Mamera J |

Calle Reol de Antimano

Escuela Basica
Mercedes Limardo

FOTOGRAFIA

ACCESO: E Vertice se encuentra deniro de 1as mstalaciones de 1a Casa de Campo Guzman Blanco, mrente

a la estacion del metro de Mamera. Es un monumento de concreto con dimensiones de 30x30 cm ubicado
en el area del anfiteatro. La referencia azimutal (Libertador 07R). se encuentra a = 112 m es una placa de
aluminio empotrada en un monumento de 30x30 cm en el area del stadium de softbol

INSCRIPCION PLACA GEODESICA: Red Geodésica Municipal IGVSB Libertador 07 GPS 2006.
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Apéndice 8. Monografia del vértice La Vega.

Y INSTITUTO GEOGRAFICO
DE VENEZUELA (1
SIMON BOLIVAR

RED GEODESICA MUNICIPAL
MUNICIPIO BOLIVARIANO LIBERTADOR

VERTICE: 08 (LA VEGA) ESTADO:  QoRio MUNICIPIO:  LIBERTADOR
DATUM: __ SIRGASREGVEN ELIPSOIDE : GRS - 80 ORDEN: FECHA: 3006
COORDENADAS GEODESICAS COORDENADAS UTM
LATITUD: __ [10° [27 |1034891" h(m) | Hecaws(m) | NORTE (m) | ESTE m) | HUSO ||
LONGITUD: _|66° |57 _|1248123" | 1092.6979 | 1110.2320 | 1156210.6886 | 7240180966 v |
VERTICE REFERENCIA: LIBERTADOR OSK |
LATITUD: 10° [27 [08.40352" h(m) | Hecaws (m) [ NORTE (m) | ESTE m) | HUSO ||
LONGITUD: _ [66° |57 |12.07607 | 1109.1652 | 1126.6954 | 1136150.8065 | 7240034322 I |
e ———
CROQUIS

ACCESO: E] Vertice se encuentra ubicado en 1a Carretera La Negia Sector Los Mangos. Es una pEca de

aluminio empotrada a nivel del piso dentro de las instalaciones de la Escuela Basica Elba Hernandez de
Yanez en el area de la cancha de basket ball al noreste de la escuela. La referencia azimutal (Libertador
08R). se encuentra a + 64 m es una placa de aluminio empotrada a nivel del piso ubicada en las escaleras
del sector Los Mangos IL.

INSCRIPCION PLACA GEODESICA: Red Geodésica Municipal IGVSB Libertador 08 GPS 2006.
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Apéndice 9. Monografia del vértice Caricuao.

YINSTITUTO GEOGRAFICO
DE VENEZUELA i
SIMON BOLIVAR
ALCALD
DE CARACAS
RED GEODESICA MUNICIPAL
MUNICIPIO BOLIVARIANO LIBERTADOR
VERTICE: 09 (CARICUAO) ESTADO: Eflgff’ MUNICIPIO:  LIBERTADOR
DATUM: ___ SIRGAS-REGVEN ELIPSOIDE : GRS - 80 ORDEN: FECHA: 3006
COORDENADAS GEODESICAS COORDENADAS UTM
LATITUD: ___[10° |26 |08.44066" b(m) | Hecws(m) | NORTE(m) | ESIE (m) | HUSO

LONGITUD: 66° |59' |38.89642" 929.8926 947.2653 1154279.6221 719576.5207 19

VERTICE REFERENCIA: LIBERTADOR 09R

LATITUD: 10° 26" |[13.40221" h (m) Hecawos (m) | NORTE (m) ESTE (m) HUSO
LONGITUD: 66° [59" [34.63050" 928.3368 _945.7194 11544329171 719705.3192 19
CROQUIS

Libertador 00R

Av, Principel de Ruiz Pinode
Ubertador 09

FOTOGRAFIA

ACCESO: E Vertice se encuentra en 1a Plazoleta Iente a la Umdad Educativa Nacional Cuatricentenario
en la UD-7 de Caricuao. Es una placa de aluminio empotrada en un monumento de concreto con
dimensiones de 30x30 cm. La referencia azimutal (Libertador 09R). se encuentra a = 200 m es una placa
de aluminio empotrada en la acera en la entrada del estacionamiento del bloque 10.

INSCRIPCION PLACA GEODESICA: Red Geodésica Municipal IGVSB Libertador 09 GPS 2006.
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Apéndice 10. Monografia del vértice El Hipédromo.

Y INSTITUTO GEOGRAFICO
DE VENEZUELA iU
SIMON BOLIVAR
ALCALD
DE CARACAS
RED GEODESICA MUNICIPAL
MUNICIPIO BOLIVARIANO LIBERTADOR
10 ELHIPODROMO) ~[ESTADO:  oonild MUNICIPIO:  LIBERTADOR
SIRGAS REGVEN [ELIPSOIDE ;GRS _80 ORDEN: FECHA: 3006
COORDENADAS GEODESICAS COORDENADAS UTM
[10° [25 [56.89948" b(m) | Hecwws(m) | NORTE(m) | ESTE m) | HUSO
LONGITUD: _|66° |55 | 3394007 | 5167710 | 9342179 | 11539690302 | 7264319799 0
VERTICE REFERENCIA: LIBERTADOR 10R
10° [ 25 | 57.36328° | h(m) | Hecuss(m) | NORTE (m) | ESTE m) | HUSO
LONGITUD: _| 66° | 55 | #664354" | 0153740 | 9328260 | 11539847359 | 7366438525 0
CROQUIS
|A . JPISTA @
==a s
/—N
S

~

10 \\’l %
HIPODROMO LA \
RINCONADA 10R

ACCESO: EIl vertice se encuentra dentro de las instalaciones del Instituto Nacional de Hipodromos La
Rinconada. Es una placa de aluminio empotrada en un monumento de concreto con dimensiones de 30x30
cm en una isla del estacionamiento. La referencia azimutal (Libertador 10R). se encuentra a + 222 m es un
perno empotrado al noroeste de una base del alumbrado eléctrico. frente al Edificio Sede Administrativo

del Hipddromo.

INSCRIPCION PLACA GEODESICA: Red Geodésica Municipal IGVSB Libertador 10 GPS 2006.
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Apéndice 11. Monografia del vértice El Paraiso.

Y INSTITUTO GEOGRAFICO
DE VENEZUELA i
SIMON BOLIVAR

DS

RED GEODESICA MUNICIPAL
MUNICIPIO BOLIVARIANO LIBERTADOR

VERTICE: 11 (EL PARAISO) ESTADO: QTR0 MUNICIPIO:  LIBERTADOR

DATOM: __ SIRGASREGVEN ELIPSOIDE : GRS - 80 ORDEN: FECHA: 3006
COORDENADAS GEODESICAS COORDENADAS UTM

LATITUD: __ [10° [29° [0421402" h(m) | Hecaws(m)| NORTE(m) | ESTE (m) | HUSO

LONGITUD: 66° [56' |36.08451" L 873.3612 891.1319 1159717.1394 | 725102.3957 19
VERTICE REFERENCIA: LIBERTADOR 11R

LATITUD: 10° |29 [01.62335" h (m) Hecaws (m) | NORTE (m) ESTE (m) HUSO
LONGITUD: 66° [56" [39.51704" 874.5775 892.3414 1159636.8419 | 724998.5137 19
E———
CROQUIS

Centro Endogeno Rafael Cabrice
Centro de Rehabiitacion Integral

El Paraiso

@ Av. Loita

FOTOGRAFIA

ACCESO: El Vertice se encuentra en 1a Av. Las ruentes y Ta calle 4. mente al Supennercaao La Gran

Avenida. Es una placa de aluminio eu?otrada a nivel de la acera. La referencia azimutal (Libertador
11R). se encuentra a = 131 m frente al Centro Endégeno Rafael Cabrice, es una placa empotrada a nivel
de la acera.

INSCRIPCION PLACA GEODESICA: Red Geodésica Municipal IGVSB Libertador 11 GPS 2006.
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Apéndice 12. Monografia del vértice El Valle.

Y INSTITUTO GEOGRAFICO
DE VENEZUELA (1
SIMON BOLIVAR

ALCALD
DE CARACAS

RED GEODESICA MUNICIPAL
MUNICIPIO BOLIVARIANO LIBERTADOR

VERTICE: 12 (EL VALLE) EsTADO:  CoTRITO MUNICIPIO:  LIBERTADOR
DATUM: __ SIRGAS-REGVEN [ELIPSOIDE ._GRS _80 ORDEN: FECHA: 3006
COORDENADAS GEODESICAS COORDENADAS UTM
LATITUD: ___ [10° |27 [2720451" h(m) | Hecaws(m)| NORTE(m) | ESIE (m) | HUSO
LONGITUD: _|66° |55 | 0942465 | 8915668 | 909.1953 | 11567531654 | 7277578967 19
VERTICE REFERENCIA: LIBERTADOR 128
LATITUD: 10° [27 2855966 bh(m) | Hecwws (m) [ NORTE (m) | ESTE(m) | HUSO
LONGITUD: _|66° |55 | 0822006 | 8900889 | 907.7205 [ 11567950536 | 7277942638 19
CROQUIS

; Libertador
] ESTACIONAMIENTO \ A2
Libertador
12 --

2

3 mE 4

R entrada
UNIVERSIDAD
SIMON RODRIGUEZ

FOTOGRAFIA

ACCESO: El vértice se encuentra en las Instalaciones del Rectorado de la Universidad Simon Rodriguez.
Es una placa de aluminio empotrada a nivel del piso en la parte mas alta de las jardinerias ubicadas al
noroeste del edificio sede. La referencia azimutal (Libertador 12R). se encuentra a = 55 m es una placa de
aluminio ellgpotrada en un monumento de concreto de 30x30 cm en la entrada del estacionamiento por la
transversal # 3.

INSCRIPCION PLACA GEODESICA: Red Geodésica Municipal IGVSB Libertador 12 GPS 2006.
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Apéndice 13. Monografia del vértice Santa Ménica.

YINSTITUTO GEOGRAFICO
DE VENEZUELA 1
SIMON BOLIVAR
ALCALD
DE CARACAS
RED GEODESICA MUNICIPAL
MUNICIPIO BOLIVARIAEI O LIBERTADOR
VERTICE: 13 (SANTAMONICA) |(ESTADO: Qi RIIO MUNICIPIO:  LIBERTADOR
DATUM: __ SIRGAS.REGVEN ELIPSOIDE : GRS - 80 ORDEN: FECHA: 3006
COORDENADAS GEODESICAS COORDENADAS UTM
LATITUD: __ [10° |28 [26.58911" h(m) | Hecaws(m)| NORTE (m) | ESIE (m) | HUSO
LONGITUD: _|66° |53 _|38.86851" | 857.0671 | 874.8638 | 11585064768 | 7305003095 0
VERTICE REFERENCIA: LIBERTADOR 13R
LATITUD: 10° [28 [30.09728" h(m) | Hecwws (m) [ NORTE (m) | ESTE(m) | HUSO
TONGITUD:  [66° |53 [4299474° | 8527675 | 870.5679 | 1158703.4527 | 730374.0801 0
e
CROQUIS

ACCESO: E] Vertice se encuentra en 1a 1sia Ubicada en 1a mierseccion Ge 1a Av. Francisco Lazo Martl y Ta
Av. Arturo Michelena. Es una placa de aluminio eng)otrada a nivel de piso. La referencia azimutal
(Libertador 13R). se encuentra a = 165 m es una placa de aluminio empotrada en la acera al noroeste del
Edificio de la procuraduria General de la Republica.

INSCRIPCION PLACA GEODESICA: Red Geodésica Municipal IGVSB Libertador 13 GPS 2006.
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Apéndice 14. Monografia del vértice Cementerio.

Y INSTITUTO GEOGRAFICO
DE VENEZUELA I
SIMON BOLIVAR

DAY

RED GEODESICA MUNICIPAL
MUNICIPIO BOLIVARIANO LIBERTADOR
VERTICE: 14 (CEMENTERIO) ESTADO: O RiIO MUNICIPIO:  LIBERTADOR
DATUM: __ SIRGASREGVEN ELIPSOIDE : GRS - 80 ORDEN: FECHA: 3006
S
COORDENADAS GEODESICAS COORDENADAS UTM

LATITUD: ___ [10° |28 [52.15371" h(m) | Hecaws(m)| NORTE(m) | ESTE (m) | HUSO
LONGITUD: _|66° |55 | 1218717 | 8812832 | 899.0703 | 11593632712 | 7276366363 0
VERTICE REFERENCIA: LIBERTADOR 14R
LATITUD: 10° [28 [52.55981" b(m) | Hecuws (m) [ NORTE (m) | ESTE (m) | HUSO
LONGITUD: __[66° |55 [08.77558" | 878.7614 | 8965513 | 11593764373 | 7277603215 19

——

CROQUIS

Cementerio General del Sur
Libertador
14R

ACCESO: El vertice se encuentra al noroeste de la Capel-lqnia del Cementerio General del Sur. Es una
placa de aluminio empotrada a nivel de la acera. La referencia azimutal (Libertador 14R). se encuentra a +
105 m es una placa de aluminio empotrada en la isla. ubicada en la entrada del Cementerio.

INSCRIPCION PLACA GEODESICA: Red Geodésica Municipal IGVSB Libertador 14 GPS 2006.

131



Apéndice 15. Monografia del vértice Brisas de Propatria.

Y INSTITUTO GEOGRAFICO
DE VENEZUELA (
SIMON BOLIVAR

DECARAS

RED GEODESICA MUNICIPAL
MUNICIPIO BOLIVARIANO LIBERTADOR

15 (BRISAS DE DISTRITO
VERTICE: PROPATRIA) ESTADO: CAPITAL MUNICIPIO: LIBERTADOR
DATUM: SIRGAS-REGVEN ELIPSOIDE : GRS - 80 ORDEN: FECHA: 2006
S e e —— i &
COORDENADAS GEODESICAS COORDENADAS UTM
LATITUD: [10° [30" [16.48582" h (m) Hecaws (m) | NORTE (m) ESTE (m) HUSO

LONGITUD: 66° [58' |04.95190" 1092.8559 | 1110.7507 | 1161920.5805 722385.1219 19

VERTICE REFERENCIA: LIBERTADOR 15K

LATITUD: 10° 30" [17.43085" h (m) Hecaos (m) | NORTE (m) ESTE (m) HUSO
LONGITUD: 66° (58" |[04.08907" 1090.8461 408.7432 1161949.7924 | 722411.1752 19
CROQUIS

CANCHA DE
EGIO EUGENIO

coL 1 BASQUET
ANDREZ MENDOZA @
FEYALEGRIA @
o .Z Libertador
15
5]
< SQ\

——

5
. \ Libertacior
15R
|

BRISAS DE PROPATRIA

FOTOGRAFIA

ACCESO: El Vertice se encuentra en el Colegxo Fey Klegna Eugemo Ana o5 Mendoza uBl_caao e 1a
primera transversal con calle Sucre, sector Nifio Jesus. Es una placa de aluminio empotrada a nivel de piso

en el estacionamiento. La referencia azimutal (Libertador 15R). se encuentra a = 40 m empotrada a nivel
de piso en el estacionamiento.

INSCRIPCION PLACA GEODESICA: Red Geodésica Municipal IGVSB Libertador 15 GPS 2006.
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Apéndice 16. Monografia del vértice FUNDAPOL.

VINSTITUTO GEOGRAFICO
DE VENEZUELA } (
SIMON BOLIVAR

ALCALD:
DE CARACAS

RED GEODESICA MUNICIPAL
MUNICIPIO BOLIVARIANO LIBERTADOR

VERTICE: 16 (FUNDAPOL) ESTADO: Qo RITO MUNICIPIO:  LIBERTADOR
DATUM: __ SIRGAS-REGVEN [ELIPSOIDE ;GRS _80 ORDEN: FECHA: 3006
COORDENADAS GEODESICAS COORDENADAS UTM
LATITUD: [10° [32 [0526175" h(m) | Heass(m)| NORTE(m) | ESTE(m) | HUSO
LONGITUD: _|66° |58 |3820005" | 7371571 | 7552947 | 11652568489 | 7213514837 19
VERTICE REFERENCIA: LIBERTADOR 16R
LATITUD: 10° [32 ]02.92840" h(m) | Hecaws (m) | NORTE (m) | ESTE (m) | HUSO
TONGITUD: _ [66° |38 [3514975" | 739.8385 | 757.9709 | 1165185.7473 | 721445.6155 9
PE—
CROQUIS
PLAN DE MANZANO
Vi
@ EL PAUJI
wg = CATIA  |ibertador
£ 2 16R

BLOQUES 0JO
DEAGUA o™

e
T

'voﬂi".

FUNDAPOL
Las Casitas

FOTOGRAFIA

ACCESO: EI vertice se encuentra en la entrada de 1a Urbanizacion I'Bfrisas del Mar, sector Ojo de Agua. E5|
un monumento de concreto de 30x30 cm. La referencia azimutal (Libertador 16R). se encuentraa = 112 m
es una placa de aluminio empotrada a nivel de piso en el estacionamiento, frente al Bloque # 6.

INSCRIPCION PLACA GEODESICA: Red Geodésica Municipal IGVSB Libertador 16 GPS 2006.
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Apéndice 17. Reporte de Procesamiento GNSS con software

Spectrum Survey

Project: TEG LUIS V.

Project name: TEG LUIS VALLEJOS.ttp
Project folder: C:\Users\administrator\Documents\Spectrum Survey Office Jobs
Creation time: 02/08/2019 11:20:49 a.m.
Created by:

Comment:

Linear unit: Meters

Angular unit: DMS

Projection:

Datum: WGS84

Geoid:

Time Zone: GMT Standard Time

Fig. 51 Modelo de Red Geodésica Municipal, elaborado con vértices de la UCV, Fuente:

Elaboracién Propia.

GPS Occupations
Point Name Original Name

UCVR UCVR
BIO1 BIO1
G-21 G-2|
uUCv1 uUCv1
ucv1 ucv1
BND3 BND3
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G-2l G-2I

CIE2 CIE2
UCv1 ucv1
BND3 BND3

GPS Observations
Name dN (m) dE (m) dHt (m) Horz RMS (m) Vert RMS (m)

BIO1-G-2I -116,217 -350,877 -10,950 0,001 0,001
BIO1-UCV1 -443,342 -271,964 -12,265 0,002 0,003
BIO1-UCVR -463,093 -258,178 -12,981 0,001 0,002
BND3-CIE2 -338,721-239,977 -4,087 0,003 0,007
BND3-G-2I 215,054 152,780 -5,915 0,001 0,002
BND3-UCV1 -112,074 231,684 -7,204 0,001 0,002
BND3-UCV1 -112,083 231,683 -7,218 0,001 0,003
CIE2-UCV1 226,657 471,669 -3,128 0,003 0,006
G-2I-UCv1 -327,126 78,918 -1,312 0,002 0,002
G-2I-ucv1 -327,137 78,900 -1,311 0,001 0,002
G-2I-UCVR -346,874 92,702 -2,028 0,001 0,003
Repeated Observations
Name Type Dev N(m) Dev E(m) Dev U(m)

BND3-UCV1(16/07/2019 01:40:54 p.m.) GPS PP 0.005 0.000 0.007
BND3-UCV1(15/07/2019 02:32:24 p.m.) GPS PP 0.005 0.000 0.007
G-21-UCV1(11/07/2019 01:18:44 p.m.) GPS PP 0.006 0.009 0.001
G-21-UCV1(15/07/2019 02:32:24 p.m.) GPS PP 0.006 0.009 0.001
Adjustment

Adjustment type: Plane + Height, Minimal constraint

Confidence level: 95 %

Number of adjusted points: 5

Number of plane control points: 1

Number of plane weighted points: 1

Number of used GPS vectors: 11

A posteriori plane or 3D UWE: 4,228938 , Bounds: ( 0,6055301 , 1,394633 )
Number of height control points: 1

Number of height weighted points: 1

A posteriori height UWE: 1,880142 , Bounds: ( 0,4546061 , 1,551881 )

Loop Closures

dHz du  Horz _ Vert ., 4U Length
Loop Tolerance Tolerance

(m) (m) Tolerance TOIerance ppm) (ppm)  (m)
BIO1-G-
21(11/07/2019
LAVOIPM) 0,00160,00141,0123 30123 127 112 1226555
UCV1(11/07/2019
01:18:44 p.m.)
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G-2I-
UCV1(11/07/2019
01:18:44 p.m.)

BIO1-G-

21(11/07/2019

12:40:59 p.m.)

BIO1-

uUCv1(11/07/2019 0,0209 0,0028 1,0123
01:18:44 p.m.)

G-2I-

UCV1(15/07/2019

02:32:24 p.m.)

BIO1-

UCVR(11/07/2019

02:25:55 p.m.)

BIO1-G-

21(11/07/2019 0,0011 0,0021 1,0126
12:40:59 p.m.)

G-2I-

UCVR(11/07/2019

02:25:55 p.m.)

BND3-

UCV1(15/07/2019

02:32:24 p.m.)

BND3-

CIE2(16/07/2019 0,0193 0,033 1,012
01:42:04 p.m.)

CIE2-

UCV1(16/07/2019

01:42:04 p.m.)

BND3-

UCV1(16/07/2019

01:40:54 p.m.)

BND3-

CIE2(16/07/2019 0,0121 0,0195 1,012
01:42:04 p.m.)

CIE2-

UCV1(16/07/2019

01:42:04 p.m.)

G-2I-

UCVv1(11/07/2019

01:18:44 p.m.)

BND3-G-

21(15/07/2019 0,0198 0,0004 1,0086
01:56:25 p.m.)

BND3-

UCV1(15/07/2019

02:32:24 p.m.)

G-2I-

uUCv1(11/07/2019 0,0155 0,0139 1,0086
01:18:44 p.m.)

3,0123

3,0126

3,012

3,012

3,0086

3,0086

17,07 2,26 1226,5624

0,86 1,66 1259,1969

16,15 27,57 1195,9192

10,09 16,27 1195,9153

23,1 0,41 857,8501

18,12 16,16 857,8462
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BND3-G-
21(15/07/2019
01:56:25 p.m.)
BND3-
UCV1(16/07/2019
01:40:54 p.m.)
G-2I-
UCV1(15/07/2019
02:32:24 p.m.)
BND3-G-
21(15/07/2019 0,0012 0,001 1,0086 3,0086
01:56:25 p.m.)
BND3-
UCV1(15/07/2019
02:32:24 p.m.)
G-2I-
UCV1(15/07/2019
02:32:24 p.m.)
BND3-G-
21(15/07/2019 0,0101 0,0125 1,0086 3,0086
01:56:25 p.m.)
BND3-
UCV1(16/07/2019
01:40:54 p.m.)

Point Summary

1,43 1,22 857,8575

11,72 14,53 857,8536

Name Latitude Longitude Ell.Height (m) Code

BIO1 10°29'31,23703"N 66°53'12,40056"W 856,775
BND3 10°29'20,45678"N 66°53'28,96121"W 851,740
CIE2 10°29'09,43387"N 66°53'36,85196"W 847,651
G-21 10°29'27,45507"N 66°53'23,93771"W 845,835
UCV1 10°29'16,80951"N 66°53'21,34320"W 844,534
UCVR 10°29'16,16700"N 66°53'20,88962"W 843,817
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Apéndice 18. Reporte de Procesamiento GNSS con software LEICA

-’
b IO
Geasystems

Red Ajuste
www.MOVE3.com
(c) 1993-2008 Grontmij
con licencia para Leica Geosystems AG

Creado: 08/05/2019 11:01:01

Informacion del proyecto

Nombre del proyecto:
Fecha de creacion:

PROCESAMIENTO TEG LUIS
08/05/2019 10:12:11

Huso horario: -4h 30

Sistema de coordenadas: WGS 1984

Programa de aplicacion: LEICA Geo Office 7.0
Kemel de procesamiento: MOVE34.0.1

Informacién general

Ajuste

Tipo:

Dimension:

Sistema de coordenadas:
Tipo de altura:

Numero de iteraciones:
Correccion maxima de coordenadas en la ultima
iteracion:

Estaciones

Numero de estaciones (parcialmente) conocidas:

Numero de estaciones desconocidas:
Total:

Observaciones

Diferencias de coordenadas GPS:
Coordenadas conocidas:

Total:

Incégnitas
Coordenadas:
Total:

Grados de libertad:

Pruebas

Alfa (multi dimensional):
Alfa 0 (una dimension):
Beta:

Minimamente ajustado
3D

WGS 1984

Elipsoidal

1
0.0000 m L

42 (14 lineas base)
3
45

21
21
24
0.4500

50%
80.0 %

(tolerancia alcanzada)
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Sigma a-priori (GPS): 10.0
Valor critico de prueba W: 1.96
Valor critico de la prueba T (2 dimensiones): 242
Valor critico de la prueba T (3 dimensiones): 1.89
Valor critico de prueba F: 1.01
Prueba F: 25567 & (rechazado)

Resultados basados en el factor de varianza a posteriori

Resultados del ajuste

Coordenadas

Estacion
BIO1

BND3

CIE2

ESTR

G-21

ucvi

UCVR

Observaciones y residuales

Latitud
Longitud
Altura
Latitud
Longitud
Altura
Latitud
Longitud
Altura
Latitud
Longitud
Altura
Latitud
Longitud
Altura
Latitud
Longitud
Altura
Latitud
Longitud
Altura

Estacion

CIE2

BND3

BIO1

BIO1

Coordenada Corr Desv. Est.
10° 29'31.23728" N 0.0000 m 0.0036 m
66° 53' 12 40034" W 0.0000 m 0.0040 m
856.8722 m 0.0000 m 0.0225 m
10° 29' 20 45682" N 0.0000 m 0.0069 m
66° 53' 28.96121"W 0.0000 m 0.0067 m
851.8204 m 0.0001 m 0.0591 m
10° 29'09.43397" N 0.0005 m 0.0280 m
66° 53' 36.85210"W -0.0001 m 0.0314 m
847 7449 m 0.0061 m 0.2667 m
10° 29'21.24756" N 0.0000 m 00115 m
66° 53' 06 54901" W 0.0000 m 0.0140 m
850.0350 m 0.0000 m 0.0765 m
10° 29' 27 45507" N 0.0000 m =
66° 53' 23.93771"W 0.0000 m -
8458350 m 0.0000 m 5
10° 29' 16.80950" N 0.0000 m 0.0062 m
66° 53' 21.34316" W 0.0000 m 0.0058 m
844 4244 m -0.0001 m 0.0524 m
10° 29' 16.16716" N 0.0000 m 0.0136 m
66° 53' 20 88950" W 0.0000 m 00145 m
8437910 m 0.0000 m 01295 m
‘F:it:a do Obs. ajus. Resid
ucwv1 416.3553 m -0.0330 m
226.0652 m 0.0716 m
2222551 m -0.0090 m
CIE2 -198.1069 m 00232 m
-147.2067 m 0.0530 m
-333.8088 m -0.0053 m
UCVR -2094104 m 0.0236 m
-167.0580 m -0.0501 m
4577382 m 00123 m
ucwv1 -223.2660 m 0.0609 m
-169.7417 m 01128 m
4382140 m 0.0344 m

fijo
fijo
fijo

Resid (ENA) Desv. Est.

-0.0023 m
0.0055 m
-0.0791 m
-0.0006 m
0.0053 m
-0.0578 m
0.0020 m
0.0020 m
0.0566 m
0.0117 m
0.0106 m
0.1318 m

0.1185m
0.2306 m
0.0660 m
0.1181 m
0.2299 m
0.0658 m
0.0589 m
0.1133 m
0.0302 m
0.0233 m
0.0487 m
0.0136 m

139



BIO1

G-21

G-21

G-21

BND3

BND3

G-21

G-21

G-21

G-21

ESTR

UCVR

ESTR

BND3

ucvi1

ucwvi

ucvi

ucwvi

BIO1

BIO1

Residuales del vector de linea base GPS

DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV

Estacion
CIE2
BND3
BIO1
BIO1
BIO1
G-21
G-21
G-21
BND3
BND3
G-21
G-21
G-21
G-21

Pto visado
ucwv1
CIE2
UCVR
ucwv1
ESTR
UCVR
ESTR
BND3
ucwv1
ucwvi
ucwv1
ucwvi
BIO1
BIO1

1829718 m
246354 m

-303.0924 m
109.2622 m
-19.8458 m

-341.4462 m
501.6444 m
1718475 m
-186.8004 m
-122.8418 m
-101.3879 m
-210.3683 m
218.2484 m
78.8584 m

-111.5537 m
218.2484 m
78.8584 m

-111.5537 m
954066 m

-22.5295m

-321.9220 m
95.4066 m

-22.5295 m

-321.9220 m
3186726 m
147.2122 m
116.2920 m
3186726 m
147.2122 m
116.2920 m

-0.0104 m
0.0226 m
-0.0054 m
-0.0211m
0.0448 m
-0.0110 m
0.0085 m
-0.0194 m
0.0045 m
-0.0420 m
0.0887 m
-0.0201 m
0.0444 m
-0.1108 m
0.0179 m
-0.0696 m
01582 m
-0.0260 m
0.0212m
-0.0292 m
00114 m
0.0100 m
-0.0406 m
0.0017 m
0.0193 m
-0.0425m
0.0100 m
-0.0425m
0.0892 m
-0.0231m

Vector ajus. [m] Resid [m]

523.3111
415.1439
530.3634
520.2802
354 8952
359.0509
562.2038
263.8645
257 4786
257.4786
336.5171
336.5171
369.7938
369.7938

Elipses de error absoluto (2D - 39.4% 1D - 68.3%)

Estacion A [m]

BIO1
BND3

0.0041
0.0070

B [m]
0.0036
0.0065

AlB
11
11

0.0793
0.0581
0.0567
0.1327
00254
0.0507
0.0217
0.1002
0.1207
0.1748
0.0378
0.0419
0.0477
0.1015

Phi

340

-0.0007 m
-0.0008 m
-0.0254 m
-0.0018 m
-0.0018 m
-0.0507 m
0.0002 m
0.0006 m
0.0217 m
-0.0038 m
-0.0019m
-0.1001 m
-0.0027 m
-0.0041m
0.1206 m
-0.0020 m
0.0059 m
-0.1747m
0.0080 m
0.0048 m
0.0367 m
-0.0068 m
-0.0059 m
0.0409 m
0.0010 m
0.0013m
0.0477 m
-0.0040 m
-0.0048 m
-0.1013 m

Resid
151.6
139.9
106.9
2554
716

1413
386

3798
468.8
678.8
1124
124 4
129.0
2745

0.0310 m
0.0698 m
0.0196 m
0.0589 m
01131 m
0.0301 m
0.0308 m
0.0697 m
0.0195 m
0.0261 m
0.0518 m
0.0146 m
0.0261 m
0.0507 m
0.0140 m
0.0261 m
0.0507 m
0.0140 m
0.0224 m
0.0464 m
0.0127 m
0.0224 m
0.0464 m
0.0127 m
0.0093 m
0.0203 m
0.0061 m
0.0093 m
0.0203 m
0.0061 m

[ppm]

Desv. Est. Alt [m]

0.0225
0.0591
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CIE2 0.0337 0.0252 13 57° 0.2667
ESTR 0.0141 0.0114 12 79° 0.0765
G-21 0.0000 0.0000 1.0 a90° 0.0000
ucvi 0.0062 0.0057 1.1 23° 0.0524
UCVR 0.0159 0.0120 13 52° 0.1295
Pruebas y errores estimados
Pruebas de observacion

Estacién Pto visado MDB Red BNR Prueba W Prueba T
DX CIE2 ucvi 0.1645 m 51 28 0.05 0.07
DYy 0.2897 m 55 28 0.31
DZ 0.1385m 50 27 0.37
DX BND3 CIE2 0.1645 m A7 28 0.05 0.07
DY 0.2897 m 42 28 0.31
DZ 0.1385m A7 30 0.37
DX BIO1 UCVR 0.0703 m 45 29 016 0.07
DY 0.1353 m 54 29 -0.22
DZ 00742 m 51 27 0.06
DX BIO1 ucv1 0.0492 m 69 15 075 0.95
DY 0.0990 m 78 13 0.35
DZ 0.0467 m 83 14 0.29
DX BIO1 ESTR 0.0826 m 57 26 -0.08 0.03
DYy 01721 m 47 27 0.06
DZ 0.0653 m 56 25 -0.01
DX G-21 UCVR 0.0703 m 54 29 0.16 0.07
DYy 0.1353 m 41 29 022
DZ 00742 m 46 30 -0.06
DX G-21 ESTR 0.0826 m 40 3 0.08 0.03
DY 01721 m 51 31 -0.06
DZ 0.0653 m 40 34 0.01
DX G-21 BND3 0.0380 m 37 38 0.34 1.86
DY 0.0686 m 29 41 1.09
DZ 0.0381m 43 37 0.61
DX BND3 ucv1 0.0394 m 68 18 -1.09 1.00
DY 0.0706 m 86 18 -1.51
DZ 0.0415m 69 1.7 -0.80
DX BND3 ucvi 00374 m 94 23 136 391 A
DY 0.0680 m 26 22 246 A
DZ 00382 m 64 21 125
DX G-21 ucv1 0.0463 m 56 14 063 023
DY 00935 m 92 1.1 053
DZ 0.0417 m 85 15 0.21
DX G-21 ucv1 0.0346 m 70 23 -1.31 094
DY 0.0656 m a3 24 -1.64
DZ 00354 m 49 22 -0.96
DX G-21 BIO1 00247 m 32 31 0.85 323 A
DY 00471 m 55 26 -0.53
DZ 0.0200 m 37 33 -0.06
DX G-21 BIO1 0.0257T m 74 21 -0.57 242 A&
DY 0.0475m 55 24 064
DZ 0.0210 m 71 21 0.21
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Redundancia:

Prueba W:

Prueba T (3 dimensiones):

Errores estimados (observaciones)

Errores estimados para observaciones rechazadas por las pruebas W (max. 10)

DY

Estacion
BND3

Pto visado
UCWV1

Prueba W Fact
246

15

Err est
0.0598 m

Errores estimados para observaciones con altura de antena rechazadas por las pruebas W (max. 10)

Estacion
G-21
BND3
G-21

G-21

Pto visado
BND3
ucwv1

BIO1

BIO1

Prueba W Fact

227
-3.38

292

-2.56

1.2
1.7
1.5
1.3

MDB [m]
0.2855
0.2652
0.1282
0.1347

Err est ant [m]
-0.2315
-0.3204
0.1336
-0.1230

Errores estimados para observaciones rechazadas por las pruebas T (max. 10)

DX
DY
Dz
DX
DY
DZ
DX
DY
DZ

Estacion
BND3

G-21

G-2I

Pto visado
UCcwv1

BIO1

BIO1

Prueba T Fact

3N

323

242

14

1.3

|

Err est

-01281m
02921 m
-0.0528 m
0.0617 m
-0.1297 m
0.0329 m
-0.0566 m
01213 m
-0.0302 m
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Apéndice 19. Vértice GNSS BIO1.
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Apéndice 20. Vértice GNSS BND3.
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Apéndice 21. Vértice GNSS UCV1.
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Apéndice 22. Vértice GNSS UCVR.
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Apéndice 23. Vértice GNSS CIE2.
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Apéndice 24. Punto de Control #P6 Poligonal envolvente para

densificaciéon aplicada a mediciones Catastrales.
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Apéndice 25. Punto de Control #P11 Poligonal envolvente para

densificacion aplicada a mediciones Catastrales dentro y en los
alrededores de la CUC.
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Apéndice 26. Materializaciéon del punto de control UCVR en campo.
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Apéndice 27. Planilla de campo GNSS.
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FORMATO DE MEDICION GNSS ESTATICO
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Apéndice 28. Minuta de Campo, poligonal # 1.
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