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RESUMEN

La presente investigacion permitid densificar la Red Geodésica
Municipal al Posicionar cuatro (4) Vértices Geodésicos con tecnologia GPS
en el Sector Loma de Zabala, Parroquia Pampanito, Municipio Pampanito del
Estado Trujillo, los cuales serviran de apoyo al sistema geodésico municipal y
facilitara a los productores y comunidad circundante realizar los
levantamientos a un costo mas econdmico. Las mediciones se realizaron con
2 receptores GPS de doble frecuencia Trimble 5700 y un receptor de una
frecuencia Trimble R3, en la modalidad estatica, partiendo de dos (2)
controles geodésicos de orden C certificados por el IGVSB, para los cual se
consideraron, el vértice Pampanito, Ubicado en El Nucleo Universitario Rafael
Rangel NURR-ULA Parroquia Pampanito, Municipio Pampanito, y el Vértice
La Cejita, ubicado en la plaza de La Cejita en la Parroquia Antonio Nicolas
Bricefio, Municipio San Rafael de Carvajal, ambos ubicados en el Estado
Trujillo. Los datos obtenidos en campo se vaciaron en un ordenador y se
procesaron con el programa Trimble Total Control software autorizado por el
IGVSB para obtener las coordenadas de los vértices de densificacion.
Arrojando como resultado final las siguientes coordenadas: Vértice 1 Norte:
1.036.336,6405m, Este: 337.693,1424m, Altitud: 943,1781m, Elevacion:
949,6814m, Vértice 2 Norte: 1.036.349,5082m, Este: 337.760,3300m,
Altitud: 988,3659m, Elevacion: 994,8672m, Vértice 3 Norte:
1.036.638,8206m, Este: 337.232,2142m, Altitud: 832,8940m, Elevacion:
839,4483m, Vértice 4 Norte: 1.036.593,0737m, Este: 337.346,2148, Altitud:
841,7630m, Elevacioén: 848,3073m.

Palabras Claves: GPS, Vértice Geodésico, Control Geodésico, Red
Geodésica, Densificacion de la Red Geodésica, Post-Proceso.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. El Problema

Desde los principios de la humanidad el hombre utilizd mapas para
establecer distancias, recorridos y localizaciones, para desplazarse de unos
lugares a otros. Pero fueron Pitagoras (580-500 a.C.) y Parménides (540-470
a.C.) los primeros en defender que la tierra es de forma esférica y ahora el

objetivo es medirla para representarla de manera real, Caturla (2009).

De ahi que Sevilla (1999), Indica que se comenzaron con métodos y
observaciones astronomicas tratando de obtener la direccion de la vertical,
determinar, pues, coordenadas astronémicas, latitud, longitud (o el tiempo) y
acimutes astronomicos. Con los datos obtenidos tratar de determinar el
geoide como figura de la Tierra y efectuar la reorientacion de redes
geodésicas. Seguido de esto se realizaron observaciones que estan

constituidas por la medicién de angulos y distancias en la superficie terrestre.

Gracias a los avances tecnoldgicos en las Uultimas décadas, la
aparicion de nuevas técnicas de medicién, en particular el sistema de
posicionamiento global (GPS), se han creado sistemas de Referencia que

permitan representar a la tierra en su forma real. Garafulic (2010).

Asi en Venezuela en 1995 se presenta la realizacién del Sistema de
Referencia Geocéntrico para América del Sur (SIRGAS), en cuya campafa
se logré establecer 5 estaciones, simultaneamente se establecen 67
estaciones GPS distribuidas en todo el pais excepto en la region del

amazonas para presentar de esta manera el desarrollo del proyecto Red
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geocéntrica Venezolana (REGVEN). Posteriormente se realiz6 otra campana
en el ano 2002 del proyecto SIRGAS durante el cual se lograron establecer
11 estaciones, paralela a esta campafa se realiz6 la remedicién de REGVEN
durante la cual se logr6 extender a la region del Amazonas. En esta

oportunidad se establecieron 89 vértices. Hernandez (2002).

A consecuencia de esto, por resolucion del Ministerio del Ambiente y
de los recursos naturales renovables (N° 10, del 22 de enero de 1999)
publicada el 03 de marzo de 1999 en la gaceta oficial N° 36653, el nuevo
Datum oficial para Venezuela es SIRGAS-REGVEN. El cual es un sistema de
Referencia Geocéntrico en Venezuela que se encuentra materializado por la
red geocéntrica venezolana REGVEN, como una densificacion del sistema
SIRGAS en el pais. Martin y otros (S/F).

Gracias a esto actualmente este sistema ofrece excelentes
precisiones en la localizacion mediantes técnicas diferenciales, adaptandose
a las necesidades de la época para aplicarse a problemas practicos, como
son basicamente la confeccion de mapas tematicos, estudios de fendbmenos
atmosféricos, localizacion y navegacion en regiones inhdspitas, modelos
geoldgicos y topograficos, ingenieria civil, sistemas de alarmas automaticas,
navegacion y control de flotas de vehiculos, sistemas de aviaciéon civil,
navegacion desasistida de vehiculos, imagenes digitales georreferenciadas,

entre otros. Berné y otros (2005).

De esta manera este sistema forma parte de la planificacion como
herramientas fisica indispensable, el desarrollo municipal y el ordenamiento
territorial de los mismos, siendo esto fundamental para su progreso, donde
conociendo la riqueza y ubicacion de su contenido inmobiliario le puede
llevar a desarrollar politicas coherentes para el crecimiento ordenado y

planificado en toda su extensién territorial; atribuyendo al catastro la principal
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herramienta, donde se pueda iniciar la gestibn desde su ubicacion
geoespacial, pasando por la recopilacion de informacion geografica hasta la

elaboracién de proyectos de futuro.

Sin embargo no fue sino hasta el afio 2000 que se promulgo la Ley de
Geografia, Cartografia y Catastro Nacional y el posterior establecimiento de
las Normas Técnicas para la Formacion y Conservacion del Catastro
Nacional en el afio 2002, segun Gaceta Oficial 37002 y 5590 extraordinaria
respectivamente, se determinaron los lineamientos y normas de caracter
general de cumplimiento obligatorio del catastro tanto a nivel nacional por
intermedio del Instituto Geografico de Venezuela Simén Bolivar (IGVSB)
como ente rector, y el nivel municipal, con las Oficinas Municipales de
Catastro (OMC) de las alcaldias, como unidades organicas catastrales
encargadas de la formacion y conservacion del catastro inmobiliario en su

ambito territorial.

De esta forma el IGVSB, como organismo rector en materia de
geodesia de Venezuela segun lo establece la Ley de Geografia, Cartografia
y Catastro Nacional, ha venido desarrollando un conjunto de programas vy
proyectos con el fin de establecer y mantener un sistema geodésico, acorde

con las nuevas técnicas de medicién satelital con GPS. IGVSB (2006).

En la ley antes mencionada el segundo parrafo del articulo 29 senala
que “Los planos de mensura estaran referidos al Sistema Geodésico
Nacional y seran elaborados por profesionales o técnicos en la materia”, asi
mismo en el articulo 4 de las Normas Técnicas para la Formacion y
Conservacion del Catastro Nacional establece que “A los fines de la
formacion de su respectivo catastro, los municipios deben establecer una red
geodésica en su territorio, de conformidad con las especificaciones técnicas

dictadas por el Instituto Geografico de Venezuela Simén Bolivar”
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Las referidas Leyes aplican a nivel nacional para los 337 municipios
venezolanos, se estima que del total de municipios, solo el 10% de estos
tienen una gestion y planificacién territorial que se basa en el manejo de los
datos de tenencia y propiedad, localizacién y extension, asi como vocacion
de uso y valoracion econdmica de las mismas actualizada y validada. IGVSB
(2006).

Pero no fue sino hasta el afio 2005 que se inicid un proyecto en el
Municipio Pampanito en el Estado Trujillo de la implantacion de la red
geodésica municipal para cumplir con lo establecido en las normas, cuya
meta fue colocar veinte (20) pares de vértices (vértice principal con su
referencia acimutal), los cuales fueron estipulados entre el director de
catastro para la fecha y la empresa que realizo el proyecto, logrando
establecer solo cinco (5) de los mismos hasta el afio 2009. Alcaldia
Pampanito (2010).

La red geodésica municipal de Pampanito, servira de apoyo a la
necesaria y obligante densificacion de vértices geodésicos y su finalidad es
asegurar que los nodos de conexion, faciliten la vinculacion de todos los
levantamientos geodésicos o topograficos al sistema geodésico nacional de

acuerdo a lo establecido en las leyes.

La presente investigacion constituira un aporte a la densificacion de la
red geodésica del municipio Pampanito al establecer en el sector Loma de
Zabala, cuatro vértices con tecnologia GPS, los cuales serviran de apoyo al
sistema geodésico municipal y facilitara a los productores y comunidad
circundante realizar los levantamientos a un costo mas econdmico,

cumpliendo a la vez con lo establecido en la normativa legal catastral.
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Por esta razén se plantean las siguientes interrogantes:

» Que cantidad de vértices posicionar para la densificacion y la
ubicacion de los mismos.

» A partir de cuantos controles geodésicos se realizaran las
mediciones.

» En qué modo se realizaran las mediciones GPS.

» Qué hacer con los datos capturados en campo.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Posicionar cuatro (4) Vértices Geodésicos en el Sector Loma de

Zabala, Parroquia Pampanito, Municipio Pampanito del Estado Truijillo.

1.2.2. Objetivos Especificos

» Planificar la campafia de mediciéon de los vértices de densificacion a
partir de dos (2) controles geodésicos certificados por el Instituto
Geogréfico de Venezuela Simon Bolivar (IGVSB).

» Realizar las mediciones GPS en el modo diferencial en los vértices de
Densificacion de la Red Geodésica Municipal.

» Analizar el Post — Proceso de los datos GPS capturados en Campo.
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1.3. JUSTIFICACION

La densificacion de la Red Geodésica Municipal, esta compuesta por
un conjunto de vértices geodésicos que son representados a través de
monumentos de concreto, o chapas empotradas en aceras ubicados y
distribuidos estratégicamente en cada municipio de acuerdo a la division
territorial y densificacion del mismo, las cuales servirdan como base para los
levantamientos topograficos, catastrales, y parcelarios, tanto en las zonas
urbanas como rurales de cada municipio del territorio Nacional;
proporcionara la cantidad de puntos que se requieran para los
levantamientos catastrales necesarios durante la formacion y actualizaciéon

del catastro para una mejor planificacion en el ordenamiento del territorio.

Por esta razon los vértices de densificacion serviran de apoyo al
sistema geodésico municipal y facilitara a los productores y comunidad
circundante realizar los levantamientos a un costo mas econdmico,

cumpliendo a la vez con lo establecido en la normativa legal catastral.

Este proceso técnico se traduce en beneficios para los municipios,
debido a que corresponde a la ubicacion de puntos geodésicos colocados de
manera estratégica dentro o cerca del perimetro de los mismos, con el fin de

planificar armoénicamente las areas de las poligonales urbanas y rurales.

Considerando que el catastro constituye una herramienta fundamental
para procurar y garantizar la ordenacion del territorio con fines de desarrollo,
a través de la adecuada, precisa y oportuna definicion de los tres aspectos
mas relevantes de la propiedad inmobiliaria: descripcion fisica, situacion
juridica y valor econdmico. En este sentido, la formacidén y conservacion del
catastro nacional se convierte en la fuente primaria de datos del sistema de

informacion territorial, que permitira establecer una base comun o red entre
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las distintas organizaciones publicas y privadas generadoras de informacién
geografica, cartografica y catastral del territorio nacional con énfasis en el

fortalecimiento de las capacidades de gestion de los gobiernos municipales.

Y que el levantamiento de informacion catastral, sirve para que las
Gobernaciones, Alcaldias y comunidades organizadas investiguen y
determinen la ubicacibn de tierras baldias, los ejidos, las tierras
pertenecientes a entidades publicas, las tierras de propiedad particular o
colectiva para lograr la planificacion arménica de las Ciudades y el equilibrio

territorial en los municipios.

Esta investigacion se propone directa e indirectamente a fortalecer las
necesidades técnicas que demanda la Ley a las Alcaldias, mucho mas ahora
por la geopolitica nacional establecida en el Plan de la Nacién y la

conformacion idonea de los Consejos Comunales y las Comunas.

De ahi que mediante la investigacidn no solo se justifica el trabajo de
los ingenieros sino también se valora los aportes que nuestra casa de

estudios, da a su contexto de accién.
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1.4. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

En Venezuela existen 335 municipios para los cuales solo tomamos
en cuenta los veinte municipios pertenecientes al estado Truijillo, En los que
solo 4 tienen la Red Geodésica Municipal establecida y son los siguientes
José Felipe Marquez Caiizales, San Rafael de Carvajal, Valera y Pampanito,
escogiendo al municipio Pampanito porque es el municipio que tiene menor
cantidad de vértices pertenecientes a la red geodésica municipal. Después
de realizar un recorrido por el municipio Pampanito especialmente en los
sectores agricolas se Seleccion6 el sector loma de Zabala, Parroquia
Pampanito para posicionar los vértices de densificacion ya que hay un
proyecto para un sistema de riego en el sector y los puntos se encuentran
ubicados cerca del tanque que distribuira el agua a los productores para sus

cultivos.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

Alcaldia Municipio Guacara (2011), Posiciono 400 vértices de
densificacion de la red geodésica municipal; para la Formacién vy
actualizacion del catastro del Municipio, y de esta manera comenzar los
levantamientos catastrales tanto en el ambito rural como en el ambito urbano
como lo exigen las normas. Aportando para esta investigacion la planificacion

para la campafia de medicion.

Castellano (2009), en su trabajo El Catastro Fisico en el Marco de la
Ley de Geografia, Cartografia y Catastro Nacional. Propuesta de
Establecimiento de Vértices Geodésicos en los Sectores Agricolas Butaque y
Peraza. Estado Trujillo, destaco la importancia de establecer controles
geodésicos areas agricolas que permitan levantamientos en predios y
asentamientos agricolas, ajustados a las leyes y normativa catastral vigentes,
para la cual establecié dos vértices geodésicos, uno en Peraza en el
Municipio Pampan y el otro en Butaque, Municipio Pampanito, utilizando
GPS diferenciales. Aportando para la investigacién la materializacién fisica

de los monumentos.

En anos anteriores Castro y Coronado (2006), realizaron un
levantamiento de dos vértices con GPS diferencial en el Municipio Pampanito
para el desarrollo de un modelo fisico catastral, juridico y de valoracion
parcelaria, en vista de que en las zonas donde se ubican las parcelas no
existia un vértice con coordenadas referenciales, para dar cumplimiento en lo

establecido en la ley de Geografia, Cartografia y Catastro Nacional y referir
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las parcelas al Sistema Geodésico Nacional. Aportando la orientacién hacia

las bases legales para desarrollar este proyecto.

Hernandez y Balcazar (1995), Evaluaron la red de triangulaciéon del
area metropolitana de Caracas con el objeto de evaluar la diferencia de
coordenadas obtenidas por G.P.S. (1993) y Triangulacion (1967) a través de
las observaciones de satélites artificiales G.P.S. sobre una muestra de cinco
vértices que forman la muestra estudiada, once vértices nuevos y dos BM’s
obteniendo resultados con discrepancias insignificantes entre ambas
técnicas y sistemas. Aportando para esta investigacion el método de

triangulacion para realizar las mediciones.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. El Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

Segun, Pachas (2009), Es un Sistema medicién tridimensional que
hace uso de un conjunto de Satélites ubicados en el espacio agrupados en
forma de constelaciones, Apoyado en la constelacion NAVSTAR (Sistema de
Navegacion Mediante Tiempo y Distancia) que esta comprendida por 24
satélites artificiales (21 regulares mas 3 de respaldo) y sus respectivas
estaciones en tierra, los cuales son utilizados por el GPS como puntos de
referencia para el calculo de posiciones de puntos sobre la superficie de la
tierra con precisiones cada dia mejores, el mismo fue disefiado, financiado,
controlado y operado por el Departamento de Defensa de Estados Unidos.
Casanova (2002). Este sistema proporciona informacion para el
posicionamiento las 24 horas del dia sin importar las condiciones del tiempo.
Siendo esto de gran importancia en el campo de la ingenieria, ya que se ha
convertido en una herramienta indispensable para profesionales y técnicos

en la determinacion de posiciones y realizacion de levantamientos
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topograficos con rapidez y precision. Esta constelacion de satélites esta
uniformemente distribuidas en 6 orbitas, cada una conformadas por cuatro
satélites. Esta configuracion Reyes y Casas (2010), permite que siempre
estén visibles al menos 8 satélites desde casi cualquier punto de la

superficie terrestre.

El IGVSB (2009), define que los receptores GPS detectan, decodifican
y procesan las sefales que reciben de los satélites para determinar el punto
donde se encuentra situado. Segun esta institucion, los GPS son clasificados
en:
Navegadores
Posicionadores métricos
Posicionadores submétricos

Posicionadores de precision de 1 frecuencia

YV V. V V V

Posicionadores de precision de doble frecuencia

Navegadores: son receptores de cddigo C/A. En su pantalla presentan
coordenadas geograficas en un sistema global o local predeterminado en los
equipos. En principio no son aptos para el uso de la técnica diferencial.

Precision estimada £10 a 30m.

Posicionadores métricos: receptores de codigo C/A con posibilidad de
posicionamiento diferencial. Pueden almacenar en memoria los datos
observados de manera de disponer el post-procesamiento diferencial. De

esta manera podrian alcanzar precisiones relativas de £ 1 a 5m.

Posicionadores submeétricos: receptores C/A. similares a los anteriores
y con ciertas limitaciones al almacenar la fase portadora. Se diferencia de los

equipos geodésicos en que su oscilador tiene menor estabilidad y en que la
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capacidad de resolver la ambigledad es menos potente. Los mejores llegan

a precisiones submétricas a distancia de hasta 5 o 10km.

Posicionadores de precision de 1 frecuencia: trabajan con fase
portadora L1de la sefial GPS, capacidad de almacenar informacion que una
vez post-procesada permite alcanzar precisiones relativas centimétricas para
distancia base de hasta 25 a 30km. Permiten el calculo de vectores con su

respectiva evaluacion estadistica, aptos para ajustes de redes.

Posicionadores de precision de doble frecuencia: captura de las fases
portadoras L1 y L2 sumando el beneficio de disminuir la incidencia de ciertos
errores sistematicos, especialmente los producidos por la propagaciéon de la
sefnal en la ionosfera, permitiendo lograr las mejores precisiones posibles con
GPS. Las mejores permiten obtener precisiones sub-centrimétricas con base

de diez kilbmetros, centimétricas hasta 200km y submétrica hasta 500km.

Segun Kollner, (2007) Cada satélite transmite sefiales en ambas
frecuencias, siendo estas, las sefiales de navegacioén (cédigos) y los datos
de navegacion y sistema (mensaje). Los cdédigos son modulados sobre la
frecuencia portadora en forma de secuencia llamadas ruido seudoaleatorio
(pseudo random noise) (PRN). La sefial L1 contiene los dos codigos: el
coédigo de alta precision P y el codigo menos preciso C/A. La sefial L2

contiene solamente le codigo P.

2.2.2. Sistema de Referencia Geodésico

Los sistemas de referencia geodésicos, definen la forma y dimension
de la tierra, asi como el origen y orientacién de los sistemas de coordenadas
que nos permiten definir posiciones sobre la superficie de la tierra. Garafulic
(2005).
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2.2.3. La Red Geodésica

Es una formacibn de puntos materializados Ilamados vértices
geodésicos, que se vinculan entre si, conociendo sus respectivas posiciones;
que conlleva sistematicamente a conocer la extension del terreno que

ocupan. Camargo (2008).

2.2.4. La Red Geodésica Municipal

Senala el IGVSB (2001c), que la Red Geodésica Municipal (RGM) es
“‘un conjunto de vértices ubicados y/o distribuidos dentro o cerca del
perimetro del municipio, materializados fisicamente en el terreno y cuya
posicidbn es conocida con exactitud, y referidas al sistema geodésico

nacional”’. Ver apéndice 1.

El IGVSB (2001b), proporciona un instructivo para el establecimiento
de redes geodésicas municipales, el cual se presenta como una guia a
seguir debido a la dinamica que envuelve a los trabajos geodésicos debe ser
considerada como un procedimiento metodologico constante a desarrollar
tomando en cuentas las variables técnicas para el establecimiento de la Red
Geodésica Municipal con fines catastrales. El mismo se desarrolla a través
de seis fases, las cuales van desde la planificacidn y preparacion; el
reconocimiento; la monumentacion; medicibn en campo; el procesamiento de

datos GPS; y la elaboracion del informe final. Ver apéndice 2.
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2.2.5. Densificacion de la Red Geodésica Municipal (DRGM)

Se entiende como densificacion de la Red Geodésica Municipal
IGVSB (2001a) al conjunto de puntos que se requieran para los
levantamientos catastrales necesarios durante la formacion y actualizacion
del catastro los cuales se encuentran vinculados a la Red Geodésica
Municipal con una distribucion de la misma, desde los cuales se deben
realizar directamente los levantamientos topograficos de los predios, parcelas

0 manzanas por medio de la topografia convencional. Ver apéndice 3.
2.2.6. Vértices Geodésicos

Segun Camargo y otros (2008), los vértices geodésicos son puntos
debidamente posicionados vy distribuidos en el espacio a través de
coordenadas que permitan de manera exacta su localizacion.
2.2.7. Control Geodeésico

El control geodésico provee un sistema de referencia comun para
establecer las coordenadas de posicion y los medios para la vinculacion
horizontal y vertical de todos los objetos geograficos a nivel nacional. Caturla
(2009).

2.2.8. La Geodesia

Es la ciencia de la medida y representacion de la Tierra. Caturla
(2009).
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2.2.9. Geoide

Superficie basada en la gravedad, usada para representar de la mejor
forma la superficie fisica de la tierra. El centro del geoide coincide con el
centro real de la tierra y su superficie es una superficie equipotencial, que
significa que en cualquier punto el geoide es perpendicular a la direccion de
la gravedad. Se puede visualizar el geoide al imaginar que la tierra esta
completamente cubierta de agua. Esta superficie de agua es una superficie
equipotencial, ya que el agua fluye para compensar cualquier diferencia que
ocurra. MECINCA (2012).

2.2.10. Elipsoide

Es una superficie de referencia con una definicion matematica sencilla
que permite efectuar los calculos precisos para poder realizar la proyeccion
de los puntos del relieve terrestre sobre la misma y permitir elaborar mapas y
planos. Caturla (2009).

2.2.11. El Datum Geodésico

Es una representacion matematica simplificada del tamano y la forma
de la tierra, y del origen y orientacion del sistema de coordenadas que se
adopte para realizar el levantamiento de la superficie terrestre. Jauregui
(2010).

2.2.12. Altura Ortométrica

Distancia vertical entre la superficie fisica de la tierra y la superficie del
geoide. Caturla (2009).



29

2.2.13. Altura elipsoidal

Distancia entre la superficie del elipsoide y la de la Tierra. Caturla
(2009).

2.2.14. Campana de Medicion GPS

Segun Hernandez y Balcazar (1995), la campana de medicion no es
mas que conocer los equipos a utilizar y la capacidad de los mismos, el
numero de sesiones a realizar y la duraciéon de las mismas y el personal que

realizara las mediciones en campo.

2.2.15. Dilucién de Precision en Posicion (PDOP)

Es una descripcion del efecto de la geometria satelital en los calculos
de tiempo y posicion. Los valores considerados “buenos” son pequefos, por
ejemplo: 3. Los valores mayores que 7 se consideran pobres. Asi, un PDOP

pequefo se asocia a los satélites ampliamente separados.

2.2.16. Datos crudos

Datos GPS que no han sido procesados o diferencialmente
corregidos. MECINCA (2012).

2.2.17. Post proceso para el posicionamiento de los vértices con GPS

Pachas (2010) “Define como post-proceso a la ejecucion del software
apropiado en tiempo no real que permite calcular las coordenadas de los
puntos posicionados, empleando los datos brutos almacenados en los

receptores GPS”.
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2.2.18. Ajuste

El ajuste de observaciones de medicidn es el proceso de corregir
observaciones para producir los mejores valores finales de los valores
desconocidos. No se puede realizar un ajuste a menos que una serie de
observaciones siendo ajustadas contengan redundancia. El proceso de
ajuste también ayuda a encontrar y eliminar errores en las observaciones y
produce indeterminaciones estadisticas que se pueden usar para estimar la
precision final de la medicion realizada. MECINCA (2012).

2.2.19. Rinex

Formato de Cambio Independiente del Receptor (Receiver
Independent Exchange format). Serie de definiciones estandar para
promover los cambios libres de datos GPS vy facilitar el uso de los datos
desde cualquier receptor GPS con cualquier software. El formato incluye
definiciones para tres observables GPS fundamentales: tiempo, fase y

distancia.
2.3. Bases Legales
2.3.1. Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela
Capitulo I
De la Competencia del Poder Publico Nacional

Articulo 156. Es de la competencia del Poder Publico Nacional:

17. ElI Régimen de metrologia legal y control de calidad.
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19. EIl establecimiento, coordinacion y unificacibn de normas vy
procedimientos técnicos para obras de ingenieria, de arquitectura y de

urbanismo, y la legislacién sobre ordenacion urbanistica.

2.3.2. Ley de Geografia, Cartografia y Catastro Nacional
Capitulo Il

Del Aspecto Fisico, Juridico y Valorativo del Catastro

Articulo 29. Los planos de mensura estaran referidos al Sistema
Geodésico Nacional y seran elaborados por profesionales o técnicos en la

materia.

2.3.3. Normas Técnicas para la Formacion y Conservacion del Catastro

Nacional

Articulo 4. A los fines de la formacion de su respectivo catastro, los
municipios deben establecer una red geodésica en su territorio, de
conformidad con las especificaciones técnicas dictadas por el Instituto

Geogréfico de Venezuela Simén Bolivar.

2.3.4. Normativa del IGVSB (2001a) para el establecimiento de los
vértices de Densificacion de la Red Geodésica Municipal (DRGM)

utilizando GPS. Ver apéndice 3.

2.3.4.1 Monumentacion: Los vértices de apoyo deben ser representados por
monumentos estables y permanentes, sobre terreno firme, pudiéndose
utilizar marcas geodésicas empotradas en lecho rocoso, aceras u otras
estructuras que aseguren su permanencia. También se pueden utilizar
monumentos o puntos ya existentes. Las marcas se pueden representar por

medio de clavos o pernos metalicos. De construirse monumentos nuevos,
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estos seran de concreto y sus dimensiones no seran inferiores a 15 x 15
centimetros o de 15 centimetros de diametro si son de forma circular. Cada
uno de estos puntos debe ser intervisible con otro(s) punto(s) y deben poseer
una planilla con su identificacion, coordenadas, caracteristicas del

monumento, direccion y opcionalmente una fotografia panoramica del punto.

2.3.4.2. Nomenclatura:

A cada vértice se le asignara un numero asociado al numero de la
parroquia, seguido del sector al cual pertenece, luego el numero de manzana
donde se encuentra ubicado, seguido de la cantidad de puntos que existen
en dicha manzana; por ejemplo, el punto 2 — 3 —14 — 6, indica que se
encuentra ubicado la parroquia 2, en el sector 3, en la manzana numero 14
de ese sector, siendo el punto numero 6 que se establece en esa manzana.
En el caso terrenos rurales, el orden correlativo sera de parroquia, sector,
subsector, por ejemplo 2 — 3- 14 - 6, indica la parroquia 2, sector 3, subsector

14, siendo el punto numero 6 que se establece en ese subsector.

En el caso que el municipio no presente la sectorizacion respectiva, se
podra entonces numerar los vértices correlativos (1, 2, 3, 4, 5,............ ) en el

municipio.

Los puntos de densificacion no requeriran de marcas acimutales, sélo
se debe cumplir la condicidbn que cada punto debe ser intervisible con al
menos otro de la DRGM (Densificacion de la Red Geodésica Municipal) o
RGM (Red Geodésica Municipal) o REGVEN (Red Geodésica Venezolana).
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2.3.4.3. Exactitudes exigidas:

Para el ambito urbano, la exactitud de las coordenadas de cada uno
de estos vértices, sera mejor o igual a mas o menos diez (10) centimetros,
vinculados a los vértices de la Red Geodésica Municipal o REGVEN. Para el
ambito rural, la exactitud de los vértices sera de veinte (20) centimetros, pero
por sus caracteristicas métricas, los vértices o puntos de DRGM del ambito
rural no podra ser utilizada para levantamientos parcelarios en el ambito

urbano.

Tabla N°1:
AMBITO EXACTITUDES
Urbano 10 cm
Rural 20 cm

Exactitudes exigidas para los vértices de DRGM. Fuente IGVSB; (2001a).

2.3.4.4. Ubicacion:

Para el ambito urbano es recomendable que las marcas geodésicas
se empotren en las esquinas de las aceras o islas de la via, desde donde se
puedan visar por el método de topografia convencional la mayor cantidad de
puntos de linderos o frentes de predios, asi como otros detalles del
levantamiento (aceras, calzadas, manzanas y otros). En el ambito rural se
estableceran los puntos necesarios, recomendando en el caso de predios de
grandes extensiones por método convencional, colocar al menos dos (2)

puntos para que generen los controles y cierres topograficos adecuados.
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2.3.4.5. Obstrucciones e interferencias:

Los vértices de apoyo deben ser ubicados en sitios que ofrezcan

buenas condiciones para mediciones GPS. Debe poseer un horizonte

despejado y con pocas interferencias.

2.3.4.6. Modos de posicionamiento GPS:

En todos los modos de posicionamiento se utilizaran receptores GPS

de una o doble frecuencia, con el método diferencial.

2.3.4.6.1. Modo Estatico:

A\

A\

El tiempo de observacion dependera de las distancias de las lineas
bases, pero no debera ser menor a una hora de rastreo satelital. Para
lineas bases superiores a 50 kilometros, el tiempo de observacién no
sera menor a 2 horas.

Intervalo de captura maximo: 15 segundos

Angulo maximo de elevacion: 20 grados

Para distancias inferiores a 30 kilometros se utilizaran receptores de
una o doble frecuencia, mientras que para distancias superiores, sélo
receptores de doble frecuencia.

PDOP maximo de 6

Cantidad minima de satélites en vista de 5

Si se ha establecido una red geodésica, entonces se realizara una
compensacion fijando un solo vértice de control como restriccion y

luego una segunda, fijando todos los vértices de control utilizados.
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2.3.4.6.2. Modo Estatico Rapido:

» Este modo se aplicara en distancias entre receptores, inferior a 20
kilometros.

» El tiempo de ocupacion para cumplir con las exactitudes exigidas,
dependera de las distancias de las lineas bases.

» Se debera cumplir ademas con el resto de condiciones aplicadas al

modo estatico.

2.3.4.6.3. Modo Tiempo Real:

Se debe incluir todo lo relacionado a este modo.

> Estaciones bases o master:

e Las estaciones bases o master se deben representar con
marcas permanentes y establecerlas utilizando el método
estatico o estatico rapido.

¢ Intervalo de captura maximo: 1 segundo.

e PDOP maximo: 6

e Cantidad minima de satélites: 5

e Cumplir con la calidad métrica de los vértices y con la

separacion maxima entre estaciones bases y remotas.

> Estaciones Remotas o Rover:

e Tiempo de ocupacion minimo de 5 segundos.

¢ Intervalo de captura maximo de 1 segundos.
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2.3.4.7. Resultados:

Generar un informe técnico del levantamiento que contenga la
descripcion del proyecto, objetivos, compensacion tridimensional de las
redes, modos GPS utilizados, software y radios utilizados, alturas y tipo de
alturas (inclinada o vertical) de las antenas y resumen de las coordenadas
finales. Todos los datos GPS deben ser transformados y entregados en
formato RINEX.

2.3.4.8. Control Geodésico para Levantamientos Catastrales:

Para los levantamientos catastrales se podran utilizar los vértices de

las siguientes redes:

» Red Geocéntrica Venezolana REGVEN (Orden A, B y C), incluyendo
las estaciones REMOS.

» Red Geodésica Municipal.

» Densificacion de la Red Geodésica Municipal (DRGM).

2.3.4.8.1. Orden A:

Representado por aquellos vértices o estaciones que materializan en
nuestro pais el Sistema de Referencia Geocéntrico para Las Américas
SIRGAS vy las estaciones GPS permanentes que sean certificadas por el
IGVSB.
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2.3.4.8.2. Orden B:

Representado por los vértices medidos en las campafias REGVEN 95
y REGVEN 2000, asi como aquellos que el IGVSB considere convenientes y

cuya exactitud sea superior a mas o menos 2 centimetros.

2.3.4.8.3. Orden C:

Aquellos vértices que representan la densificacion de los 6rdenes A
y/o B de REGVEN, y cuya exactitud sea mejor o igual a mas o menos 5

centimetros.

2.3.4.8.4 REMOS (Red de Estaciones de Monitoreo Satelital GPS):

Es un conjunto de estaciones que capturan informacién satelital de
manera continua, constituido por receptores GPS instalados y con capacidad
de rastrear todos los satélites a la vista en forma continua con un sistema
informatico que posibilita el almacenamiento de los registros capturadas por
el receptor en una base de datos, los cuales junto con las coordenadas de la
estacion son colocados a disposicion de los usuarios via Internet, para que
después de un proceso metddico de procesamiento y calculo de la
informacion GPS de otras estaciones GPS de los usuarios, queden éstas
vinculadas o georreferenciados directamente al Sistema Geodésico
NacionallLa primera categoria es rectoria nacional del IGVSB y conforma la
materializacion del Sistema Geodésico Nacional, mientras que la segunda y
tercera son competencia del municipio. La primera y segunda solo debe ser
establecida por GPS; mientras que en la tercera se pueden utilizar

metodologias convencionales y/o GPS.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de Investigacion

Esta investigacion es de tipo descriptiva por lo que expresa Arias

(2006), dado que caracteriza un hecho con el fin de establecer su estructura.

3.2. Diseino de la Investigaciéon

De acuerdo a lo sefalado por Arias (2006) el diseio de la
investigacion es de campo ya que consiste en la recoleccion de datos

directamente de la realidad, sin manipular o cambiar variable alguna.

3.3. METODOLOGIA

La metodologia permiti6 el levantamiento de cuatro vértices, que
sirvan de densificacion de la Red Geodésica del Municipio Pampanito
apoyados a partir de dos (2) controles geodésicos de coordenadas conocidas
certificados por el IGVSB.

Las mediciones se realizaron con 2 receptores GPS de doble
frecuencia Trimble 5700 y un receptor de una frecuencia Trimble R3
(previamente configurados con intervalos de captura de 5 segundos y Angulo
de elevacion de 10 grados) en la modalidad estatica, partiendo de dos (2)
controles geodésicos de orden C certificados por el IGVSB, para los cual se
consideraron, el vértice Pampanito, Ubicado en EI Nucleo Universitario
Rafael Rangel NURR-ULA Sector El Prado, Parroquia Pampanito, Municipio

Pampanito (vértice perteneciente a la red geodésica del Municipio
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Pampanito), y el Vértice La Cejita, ubicado en la plaza de La Cejita en la

Parroquia Antonio Nicolas Bricefio, Municipio San Rafael de Carvajal, ambos

ubicados en el Estado Trujillo.

Coordenadas de los controles geodésicos de orden C certificados por
el IGVSB. Ver apéndice 4.

Tabla N°2:
Vértice Coordenadas | Coordenadas
GPS Estado Municipio Red AfRo UTM Norte UTM Este
(m) (m)
Pampanito | Trujillo | Pampanito | Geocéntrica | 2005 1.041.373,560 | 337.935,571
Nacional
La Cejita Trujillo | San Rafael | Geocéntrica | 1998 1.035.882,552 | 326.571,766
de Carvajal Nacional

Fuente IGVSB.

3.4. Esquema Metodoldgico:

Planificacién de la campafa de medicion GPS

Busqueda de la informacion

Ubicacion y seleccion de los vértices

Seleccion de Instrumentos y equipos

Seleccion del personal

Disefio de monumentos y marcas geodésicas

Disefio del establecimiento de los vértices

Medicién de la Campafia

Analisis del Post-Proceso
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3.5. Planificacion de la campana de medicion GPS:

En esta fase se identificaron las necesidades técnicas, disefo de vértices,
equipos, personal y materiales a ser utilizados para las cuales tenemos lo

siguiente:

3.5.1. Busqueda de la informacion:

Consistié en ubicar espacialmente el Municipio Pampanito y los sectores
agricolas mas conocidos del mismo, para ello se utilizaron una imagen
georreferenciada del programa Google Earth y el ortofotomapa del municipio.
Luego se hizo un recorrido para los posibles sitios de colocacion de los
cuatro (4) vértices geodésicos. Seleccionando el sector Loma de Zabala ya
que cumplan con la normativa anteriormente mencionada, y ofrece buenas

condiciones para la captura de los datos GPS.

3.5.2. Ubicacion y seleccion de los vértices:

Para ubicar los vértices se escogieron dos fincas que se encuentran
dentro de la poligonal Rural del Municipio con vias de acceso y el

compromiso de la preservacion de los monumentos para una larga duracién.

Los vértices 1, 2, 3 y 4 Se ubicaron en el predio del Sefior Pedro Cabrera
y el predio del Sefior Rodrigo Marquez, en el sector Loma de Zabala, los
sitios se escogieron tomando en cuenta el mantenimiento de los vértices en
el tiempo, compromiso de no sembrar arboles en su cercania, ausencia de
lineas de alta tensidén, ausencia de edificaciones en el perimetro de los
puntos, su ubicacion dentro de la poligonal rural del municipio, es de uso

agricola, fundamentalmente citricos (Naranja y Mandarina).
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3.5.3. Seleccién de Instrumentos y equipos:

Un receptor GPS de una frecuencia Trimble R3 y dos receptores GPS de
doble frecuencia Trimble 5700, navegadores GPS (solo para la obtencién
aproximada de coordenadas), computadores portatiles, brujulas, camaras
fotograficas, vehiculos, herramientas de albafileria, equipo de primeros
auxilios, materiales de construccion (agua, cemento, arena, entre otros),
placas geodésicas (de metal, aluminio o aleacion), celulares para

comunicacién entre operadores de los equipos.

3.5.4. Seleccion del personal:

Para la realizacion de este trabajo es necesario contar con un personal
calificado como un supervisor, operadores GPS, un dibujante, obreros, un

chofer y un calculista.

3.5.5. Disefio de monumentos y marcas geodésicas:

La monumentacién se realizé siguiendo la normativa antes mencionada,
definidos los lugares ya mencionados, se procedi® a construir los
monumentos empleando para ello un tubo rectangular 3 x 6cm, con una
longitud de 35cm, atravesado en la parte inferior por una cabilla de 1/2” de
10cm de largo para el anclaje concreto de resistencia 210kg/cm?, placa de
aluminio prensada al tubo por medio de un alambre grueso, el monumento se
colocara en un orificio excavado de 20x20x50cm y dejando sobresalir unos
10cm sobre la superficie del suelo, con un acabado circular de unos 18cm de
diametro estando por encima de los 15cm de didmetros que exige la

normativa para la densificacion. Ver apéndice 5.
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Figura N°2:

Monumento del Vértice 2 de Densificacion. Investigacion Propia (2012).

3.5.6. Diseno del establecimiento de los vértices:

Para ello utilizamos el vértice de La Villa y La Cejita los cuales
pertenecen a la Red Geodésica Venezolana (REGVEN) y 4 vértices de
densificacion de la red geodésica municipal del municipio Pampanito, Estado
Trujillo, para ello se utilizé el modo estatico para realizar el levantamiento,
con lineas bases con distancias comprendidas entre 0,06km y 12,6km
esperando obtener exactitudes menores a 20cm para cumplir con lo

establecido en las normas. Ver apéndice 5.

3.5.7. Medicion de la Campana:

Basandonos en el trabajo de triangulacion de Hernandez y Balcazar

(1995); el levantamiento se realiz6 de la siguiente manera:

Primero se procedié a asignar nombre a los equipos para un mayor

orden quedando de la siguiente manera:
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Tabla N° 3:

EQUIPO NOMBRE
Trimble 5700 serie 0323 A
Trimble 5700 serie 4535 B

Trimble R3 C

Fuente Propia; 2012.

El primer dia (07/02/2012) se posiciono el equipo A en el vértice de
Pampanito, el equipo B en el vértice 2 y el equipo C en el Vértice 1, se
realizaron las mediciones durante 30min luego de haber transcurrido este
tiempo se procede a cambiar los equipos B y C para el vértice 3 y 4
respectivamente, se realizaron las mediciones durante 30min de esta manera
obtuvimos dos triangulaciones con respecto a el vértice de Pampanito. Ver
apéndice 6.

Figura N°3:
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Trazado de las Triangulaciones de los vértices de densificacion con respecto al Control
Geodésico Pampanito. Imagen Google Earth; 2012. Investigacion Propia; 2012.
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El segundo dia (11/02/2012) se posiciono el equipo A en el vértice La
Cejita, el equipo B en el vértice 2 y el equipo C se colocd en el Vértice 1, se
realizaron las mediciones durante una hora, obteniendo de esta manera la

triangulacion La Cejita, 1, 2.

Figura N°4:

. Tra

zado de la Trianguacién La Ceijita, 1, 2. Imagen Google Earth; 201.Investigaci<')h
Propia; 2012

Luego de haber transcurrido este tiempo los equipos A y B se quedan
encendidos capturando datos y se procede a cambiar el equipo C para el

vértice 3 y durante diez minutos, obteniendo la triangulacién La Cejita, 2, 3.

Figura N°5:

Trazado de la Triangulacién La Cejita, 2, 3. Imagen Google Earth; 2012. Investigacion

Propia; 2012.

Transcurrido este tiempo se procede a cambiar el equipo C para el vértice
4 capturando datos durante diez minutos, y los equipos A y B se quedaron
encendidos. Obteniendo la triangulacién La Cejita, 2, 4.



45

Figura N°6:

Propia; 2012.

Pasado este tiempo se cambia el equipo B para el vértice 1 y los equipos
Ay C se dejan capturando datos, para realizar las mediciones durante diez

minutos, obteniendo la triangulacion La Cejita, 1, 4.

Figura N°7:
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razado de la Triangulacién La Cejita, 1, 4. Imagen Google Earth; 2012. Investigacion

Propia; 2012.

Luego de haber transcurrido los diez minutos se procede a cambiar el
equipo C para el vértice 3 y se realizaron las mediciones durante diez

minutos. Obteniendo la triangulacién La Cejita, 1, 3.
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Figura N°8:

Propia; 2012.

Se procede a cambiar el equipo B para el vértice cuatro y de esta
manera triangular los vértices La Cejita, 3, 4, se capturaron los datos durante

una hora, obteniendo esta triangulacion.

Figura N°9:

P y. B,

Trazado de la Trianglacién La Cejita, 3, 4. Imagen Google Earth; 2012. Investigaciéh
Propia; 2012.

Terminando de esta manera las mediciones para la obtencién de las
coordenadas de los vértices 1, 2, 3 y 4 de densificacion. Para culminar las
mediciones se realizé una ultima captura, para la evaluacion de los controles
geodésicos, el equipo A se dejé encendido y el equipo B se cambi6 para el
vértice Pampanito capturando datos durante una hora. Obteniendo la linea

base La Cejita — Pampanito. Ver apéndice 6.
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Figura N°10:
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: '

Linea Base de los Controles Geodésicos La Cejita y Pampanito. Imagen Google Earth;

2012. Investigacion Propia; 2012.

De esta forma queda la red con las siguientes lineas bases:

Figura N°11:

La Cejita

Lineas Bases de la Red sin Escala. Investigacion Propia; 2012.
3.5.8. Analisis del Post-Proceso:
Los datos obtenidos en campo se vaciaron en un ordenador y procesaron

con el programa Trimble Total Control software autorizado por el IGVSB para

obtener las coordenadas de los vértices de densificacion. Antes de procesar
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los datos obtenidos en campo se procede primero a configurar el software,
seleccionando el sistema de coordenadas UTM, el Huso 19, el Datum
WGS84 equivalente a REGVEN, Modo Geoidal EGM96 para la
transformacién de las alturas altitud (h) y cota (H), intervalo de captura 5
segundos, Angulo de elevacién 10 grados, y la banda Lc para distancias
mayores a 5km y sin interferencia de la ionosfera, de esta manera ya se

puede proceder a cargar los datos en el programa seleccionado.
3.6. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO
La zona donde se desarroll6 el proyecto se ubica en el sector Loma de

Zabala, Parroquia Pampanito, Municipio Pampanito del Estado Truijillo,

cuyas caracteristicas generales son las siguientes:

3.6.1 Ubicacion y Limites:

CORPOANDES (2009). El Municipio Pampanito se encuentra ubicado

al Sur-Este del Estado Trujillo, Venezuela. Se localiza entre las coordenadas

geograficas:
09°22°00” - 09°30°’00” de Latitud Norte
70°25’°30”-70°35°00” Longitud Oeste.
Limites:

Norte: Parroquia Pampan del Municipio Pampan.
Este: Parroquias Tres Esquinas y Cristobal Mendoza del Municipio
Truijillo.

Sur: Parroquia Chiquinquira del Municipio Truijillo.
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Oeste: Parroquias Antonio Nicolas Bricefio y José Leonardo Suarez

del Municipio San Rafael de Carvajal y Jalisco del municipio Motatan.

3.6.2. Division Politico Territorial:

Tabla N°4:
Parroquia Centro Poblado
Pampanito Pampanito, Alto de Planton, Chapa Grande, Loma de la

Paz, Lomas de San José, Los Pajones, Alto de la Chapa,
Esnugue Parte Alta, Loma de Zabala, Loma de la Paz
Parte Baja, Lomas de San José Parte Baja, Lomas de San
José Parte Alta, Loma de los Juarez, Mesa de los Garcia,
Mirabel, Mesa de Estanques, Los Mamones, Montafia de
Peraza, Vega del Planton, Las Tres Flores.

La Concepcion

La Concepcidn.

Pampanito I

Pampanito II, Butaque, Los Peregrinos, El Algarrobo — Las
Piedras, La Arenosa, Peraza, Montafia de Peraza, Palo
Negro |, El Pescadito, Santa Rita, La Vega de Santa Rita.

Fuente CORPOANDES (2009)

3.6.3. Superficie de terreno del Municipio Pampanito

Tabla N° 5:
Parroquia Capital Superficie (km?) | Porcentaje (%)
Pampanito Pampanito 44.55 42.60
Pampanito Il Pampanito Il 51.80 49.5
La concepcion La concepcion 8.30 7.90
Total 104.65 100.00

Fuente CORPOANDES (2009).
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3.6.4. Consejos Comunales

Consejos Comunales Conformados en el Municipio Pampanito.

Tabla N° 6:

Parroquias

Nombre

Pampanito

Cerr6 Caja de Agua, Los Rios Antilleros, Cerros
Unidos, Vega del Plantén Loma de Sabal, Las
Mesitas, Mesa de Garcias, Chapa Grande, Loma
de los Momones, El Sharal, San Rafael, Los
Cedros Simén Bolivar, Las Concepcion,
Quebrada de los Negros, Alicia Pieti de Caldera,
El Centro, La Fortaleza, Vanguardia
Revolucionaria, La Haciendita, La Floresta, El
Vegon.

La Concepcion

Fuerza Bolivariana las Palmeras, Los Totumos,
La Coromoto, Villa del Rosario, Dolores Santos
Moreno, El Limite Bolivariano, La Peiita,
Muriche, Rural San Antonio, Santa Fe Siglo XXI,
Colinas de las Peiiitas.

Pampanito Il

Los Arenales, La Canada Ana Rodriguez, La
Fortaleza, Santo Domingo, Pueblo Nuevo San
Rafael, Cambalache, Estrella de David, Mesa de
San Benito, Palo Negro, Santa Rita, San Marcos
de Leon, San Isidro 2008, Cruz de la Misidén, San
José de Jiménez, Mesa de Gabaldon, Nuestra
Sefora de Lourdes.

Fuente CORPOANDES (2009).

3.6.5. Caracteristicas Geograficas:

3.6.5.1. Provincias Fisiograficas

Pampanito se encuentra en un rango de altitud entre los 200 y 600

m.s.n.m. lo cual quiere decir que se ubica en la clasificacién de piso térmico

tropical alto. El municipio se encuentra ubicado en un fondo de valle de la

cuenca del Rio Castan, que va desde la ciudad de Trujillo hasta las
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inmediaciones de Pampanito, dando origenes a depdsitos transversales y
aportes longitudinales, los cuales sirven de asiento al caserio La Plazuela, La
Concepcién, Pampanito, y parte del trazado del eje vial y la carretera Trujillo—

Valera.

Aguas debajo de Pampanito el valle presenta divisiones bajas,
limitando las colinas disectadas de la formacién Betijoque y disminuye de
anchura (400 m), siendo rellenado por sedimentos de origen longitudinal, que

estan representados por terrazas y lechos aluviales.

3.6.5.2. Clima

La precipitacidn media anual del municipio Pampanito es de 1.386
mm, para un periodo de registro de 17 afios segun la estacion meteorologica
Pampanito. En cuanto a temperatura no se dispone de datos de la estacion
del municipio Pampanito, por lo cual se utilizaron los datos de la estacion las
Guamas de Monay, por ser entre el resto de las estaciones la mas cercana al
municipio Pampanito donde se observa que la temperatura media anual

maxima es de 25.7°C, la minima de 24,6°C y una media de 25°C.

3.6.5.3. Contexto Hidrografico

El municipio Pampanito se encuentra ubicado en la cuenca baja del
Rio Castan, la cual es tributaria del Rio Jiménez. Los rios mas importantes
son el Castan y el Jiménez. En el municipio existen varias quebradas de
escorrentia permanente o de régimen intermitente, entre las cuales tenemos
quebrada Agua Clara, La Chapa, Los Totumos y la Macarena, siendo

quebrada Agua Clara la de mayor importancia.
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3.6.5.4. Suelos

Son suelos muy profundos, texturas areno francosa a franco arcillo
arenosa, estructura blocosa subangular débil a moderada, fina y media, algo
pobremente drenados, moderadamente pedregosos y rocosos, erosion
laminar ligera, reaccibn moderada a ligeramente 4cida, fertilidad natural

media a baja.

3.7. Zonas Biogeograficas

3.7.1. Fauna

La fauna dentro del municipio es muy similar al resto del estado,
existiendo en algunos sectores especies como, el cachicamo, lapa, nutria,
rabipelado, zorro. En las zonas Boscosas bajas abundan aves como el loro
real, la piscua Piaya, el garrapatero y el saucé. En las tierras sabaneras se
puede encontrar aguaitacaminus. El tucusito es ave de tierras de ladera, el
pajaro leén es de las tierras de occidente del estado; a bajas altitudes se
observa aguantapiedras. El carpintero real, es pajaro de zonas boscosas asi
como el picogarfio. Otras aves que se encuentran en casi todo el estado son:
el duende, sangre de toro, la tijereta, cristofué, golondrina azul, el
cucarachero, la paraulata de agua, tucuso de montafa, arrendajo, el
gonzalito es de tierras bajas. En el municipio también existen algunas

especies de reptiles tales como, la falsa mapanare, iguana, mapanare.
3.7.2. Vegetacion
De acuerdo con Holdridge el municipio Pampanito, tiene una

clasificacion de Bosque Seco Tropical (bs - T). Esta zona de vida abarca

las parroquias Pampanito | y Il y la Concepcidn.
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El rango altitudinal del municipio se encuentra por debajo de los 600
msnm, el promedio anual de temperatura varia entre 22 y 29 °C. Las
precipitaciones varian entre 1000 - 1400 mm. En cuanto a la intervencion
este tipo de bosque presenta un uso actual de cultivos permanentes y/o
semipermanentes, ganaderia bajo pastizal y agricultura de subsistencia y

semicomercial.

Los Paisajes del Noreste son montaias altas que alcanzan los 3.000
m.s.n.m., en las cuales la condensacién de vapor atmosférico es abundante
y permite una vegetacion de ladera y cultivos importantes. Carache, Cuicas,
Chejendé, Torococo, Santa Ana, La Concepcion, Bolivia, Pampan vy
Pampanito deben su existencia a las posibilidades agricolas de unas tierras,

en su mayor parte de ladera que reciben lluvias importantes.

3.8. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

3.8.1. UBICACION DEL AREA

3.8.1.1. Politica - Administrativa

Los vértices geodésicos de densificacion posicionados se encuentran
ubicados dentro del area correspondiente al consejo comunal Vega del
Planton Loma de Sabal, que se encuentra en el sector Loma de Zabala,

Parroquia Pampanito, Municipio Pampanito del Estado Truijillo.

3.8.1.2. Geografica

El consejo comunal se encuentra ubicado geograficamente entre las

coordenadas de latitud Norte 9° 23’ 7,41021” — 9° 22’ 19,93521” y 70° 28’
10,49871" — 70° 29’ 24,21022” de longitud oeste.
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Norte: Lomas de San José y El Atico del Municipio Trujillo.

Este: Loma de la Paz

Oeste: Loma de Juarez, Las Tres Flores y Mesa de los Garcia.

Sur: Loma de Juarez.

3.8.1.4. Superficie y altitud

El area del consejo comunal comprende una superficie de 29,44ha y

se encuentra ubicada a una altitud entre 800 y 1000msnm con registro hasta

el afo 2012, de 51 familias que pertenecen al consejo comunal Vega del

Plantén Loma de Sabal.

3.9. Produccion agricola por rubro

La produccion registrada para el ano 2011 de los rubros mas

importantes dentro area del consejo comunal Vega del Planton Loma de

Sabal:
Tabla N° 7:

Rubros unidad Produccion
Naranja 11,85ha 998sacos/ano
Mandarina 41,35ha 3411cestas/ano
Café 10,32ha 30,68kintales/afio
Guanabana 200plantas 4sacos/afio
Aguacate 920plantas 4550kg/afio
Platano 400plantas 1000kg/afio
Cambur 1000plantas 2000kg/afio
Limén 0.08ha 6cestas/afo

Fuente Asociacion de Productores de Citricos del Estado Trujillo (ASOPROCET) (2011).
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CAPITULO IV

4.1. Analisis de Resultados

Como resultado de la planificacién de la campafia de medicion se
tiene que se obtuvieron 15 lineas bases para los calculos de las coordenadas

de los vértices de densificacion en el post - proceso.

4.2 Calculos y Resultados

Para los calculos se vaciaron todos los datos crudos obtenidos en
campo, en el software seleccionado (Trimble Total Control) con la
configuracion antes mencionada y asi poder visualizar todas las lineas bases
obtenidas en campo y cumpliendo con los procedimientos establecidos se

realizaron los analisis que se presentan a continuacion:

4.3 Evaluacion del control geodésico:

Para evaluar los controles geodésicos se procedi6 a fijar las
coordenadas del vértice Pampanito proporcionadas por el IGVSB y analizar
solo la linea base Pampanito-La Cejita y de esta manera poder calcular

nuevamente las coordenadas del vértice La Cejita.
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Vista de la linea base Pampanito — La Cejita, en el programa Trimble Total Control.

Investigacion Propia 2012.

Datos de IGVSB de las coordenadas de los Controles Geodésicos La

Cejita y Pampanito. Ver apéndice 4.

Tabla N° 8:

Coordenadas | Coordenadas
Vértice
GPS Estado Municipio Red Afo UTM Norte UTM Este
(m) (m)
Pampanito | Trujillo | Pampanito | Geocéntrica | 2005 1.041.373,560 | 337.935,571
Nacional
La Cejita Trujillo | San Rafael | Geocéntrica | 1998 1.035.882,552 | 326.571,766
de Carvajal Nacional

Fuente IGVSB
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Coordenadas Obtenidas del calculo de la linea base Pampanito - La

Cejita fijando el vértice Pampanito.

Tabla N° 9:
Nombre de Punto Norte (m) Este (m) Altitud (m)
La Cejita 1.035.882,5455 326.571,7485 496,1430

Fuente Propia 2012.

Comparaciéon de las coordenadas obtenidas del vértice La Cejita con

las coordenadas existentes del vértice REGVEN La Cejita.

Tabla N° 10:
VERTICE NORTE ESTE ALTITUD | ANORTE | AESTE | AALTITUD
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
La Cejita * | 1.035.882,546 | 326.571,749 | 496,143
0.007 | 0018 0.009
REGVEN | 4 135882552 |326.571.766 | 496,134
La Cejita

Fuente Propia 2012.

* Calculo Propio.

Con estas diferencias se demuestra que los controles geodésicos
estan dentro de las exactitudes requeridas por el IGVSB dado que los errores
de mediciones GPS son de 1,5mm en el componente vertical y 3,1Tmm en el
componente Horizontal y en el ajuste realizado con el software se obtuvieron
errores de 151mm en el componente horizontal y de 31,1mm en el
componente vertical, ahora se procede a calcular los vértices de

densificacion.




58

4.4 Calculo de las Coordenadas de los vértices 1, 2, 3 y 4 de
densificacion:

Para calcular los vértices de densificacidn se procediéo a fijar las
coordenadas proporcionadas por el IGVSB de los controles geodésicos La
Cejita y Pampanito en el software Trimble Total Control y activando todas las
lineas bases obtenidas en la campafia de medicién, quedando la red de la
siguiente manera:

Figura N°13:
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Vista de las lineas bases obtenidas en campo, en el Programa Trimble Total Control.
Investigacion Propia 2012.

Obteniendo las coordenadas que se presentan a continuacion:

Tabla N°11:
VERTICE | NORTE (m) | ESTE (m) | Altitud (m) |Elevacién (m)
1 1.036.336,583 | 337.693,110 | 943,767 950,271
2 1.036.349,464 | 337.760,273 | 988,906 995,407
3 1.036.638,756 | 337.232,233 | 833,220 839,775
4 1.036.592,095 | 337.346,224 | 842,073 848,617

Fuente Propia 2012.
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Realizadas las mediciones GPS en el modo diferencial en los vértices
de Densificacion se Analizé en el Post — Proceso los datos GPS capturados
en Campo, dando unos errores de procesamiento de 3,6mm en el
componente horizontal y 7,3mm en el componente vertical y un error en el
ajuste de 108,9mm en el componente horizontal y 187,7mm en el
componente vertical, estando de esta manera por debajo del error maximo

permitido en la normativa del IGVSB que son 200mm.

Para disminuir los errores obtenidos en el analisis anterior, se realiz6
un procedimiento sencillo; comenzando a desactivar las lineas bases con
mayor error de un total de 15 lineas; una vez aplicado el ensayo y error se
obtienen los errores minimos hasta llegar a un error poco visible y poder
proceder a calcular las coordenadas correspondientes a los vértices de

densificacion.

De lo anterior mencionado, describimos a continuacion los 3 analisis
mas significativos donde se evidencian la reduccién de los errores mas

notorios.

Primero se procedié a fijar las coordenadas del vértice La Cejita y
activar las lineas bases unidas al control geodésico La Cejita y los cuatro
vértices de densificacion y desactivando las lineas bases referente al vértice

Pampanito, quedando la red como se muestra en la siguiente figura:



Figura N°14:
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Vista de las lineas bases formadas por el Control geodésico La Cejita y los vértices
de densificacién, en el Programa Trimble Total Control. Investigacién Propia 2012.

Con este procedimiento y anadlisis se obtuvo las coordenadas

siguientes:
Tabla N° 12:
VERTICE NORTE (m) ESTE (m) |Altitud (m)| Elevacion (m)
1 1.036.336,616 | 337.693,149 | 944,570 951,073
2 1.036.349,480 | 337.760,329 | 989,762 996,264
3 1.036.638,783 | 337.232,213 | 834,275 840,829
4 1.036.593,041 337.346,215 | 843,144 849,688

Fuente Propia 2012.

Con unos errores de procesamientos de 2,9mm en el componente

horizontal y 5,4mm en el componente vertical, en el ajuste de 24,7mm en el

componente horizontal y 47,6mm en el componente vertical; comparando los

resultados obtenidos en los ajustes, con los resultados anteriores se tiene

que hay una diferencia de 84,2mm en el componente horizontal y 140,1mm

en el componente vertical, disminuyendo de manera significativa los errores

en el ajuste.
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Para el segundo analisis en el Post — Proceso; fijamos las
coordenadas del vértice geodésico Pampanito y activando las lineas bases

que unen los cuatro vértices de densificacion como se muestra en la imagen

siguiente:

Figura N°15:
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Vlsta de las lineas bases del Control GeodeS|co Pampanito y los vértices de densificacion,

en el programa Trimble Total Control. Investigacion Propia 2012.

Mejorando los errores anteriores dando en los ajustes de 16,8mm en
el componente horizontal y 26,8mm en el componente vertical, con una
diferencia con respecto al analisis anterior de 7,9mm en el componente
horizontal y 20,8mm en el componente vertical en los ajustes, con unos
errores en el procesamiento de 3,6mm en el componente horizontal y 7,3mm

en el componente vertical, obteniendo las siguientes coordenadas:
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Tabla N° 13:
VERTICE NORTE (m) ESTE (m) |Altitud (m)| Elevacion (m)
1 1.036.336,639 | 337.693,159 | 943,211 949,714
2 1.036.349,502 | 337.760,336 | 988,372 994,873
3 1.036.638,820 | 337.232,214 | 832,894 839,449
4 1.036.593,073 | 337.346,214 | 841,763 848,307

Fuente Propia 2012.

Por ultimo se procede a fijar las coordenadas del vértice 4 de
densificacion ya que fue el vértice de densificacion que obtuvo menor error
en el analisis anterior, siendo de 8,9mm en el componente horizontal y
7,5mm en el componente vertical, y se activaron las lineas bases que tienen
que ver con los cuatro vértices de densificacién, quedando la red como se

muestra en la figura siguiente:

Figura N°16:
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Vista de las lineas bases los vértices de densificacion, en el programa Trimble Total
Control. Investigacion Propia 2012.
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Realizadas las mediciones GPS en el modo diferencial en los vértices
de Densificacion se Analizé en el Post — Proceso los datos GPS capturados
en Campo y como resultado final se obtiene un error en la red de 5,7mm en
el componente horizontal y 10,2 en el componente vertical si le sumamos el
error que arrastraba el vértice 4 tendremos un error total en el ajuste de
14,6mm en el componente horizontal y 17,7mm en el componente vertical y
en los errores de procesamiento 2,7mm en el componente horizontal y
5,4mm en el componente vertical siendo los minimos obtenidos, que arrojan

las siguientes coordenadas:

Tabla N° 14:

VERTICE | NORTE (m) ESTE (m) |Altitud (m)| Elevacién (m)
1 1.036.336,6405 | 337.693,1424 | 943,1781 949,6814
2 1.036.349,5082 | 337.760,3300 | 988,3659 |  994,8672
3 1.036.638,8206 | 337.232,2142 | 832,8940 |  839,4483
4 1.036.593,0737 | 337.346,2148 | 841,7630 |  848,3073

Fuente Propia 2012.

Teniendo en cuenta todos resultados, se eligieron las coordenadas de
los vértices de densificacion del ultimo analisis para la elaboraciéon de las

planillas, ya que es el que presento menor error. Ver apéndice 7.
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CAPITULO V

5.1. Conclusiones:

Se cumpli6 con el objetivo de posicionar cuatro (4) Vértices
Geodésicos en el Sector Loma de Zabala, Parroquia Pampanito, Municipio
Pampanito del Estado Trujillo de acuerdo con la normativa del Instituto
Geografico Venezolano Simén Bolivar para la Densificacion de la Red

Geodésica Municipal.

Se seleccionaron los resultados de las coordenadas siguientes:
Vértice 1 Norte: 1.036.336,6405m, Este: 337.693,1424m, Altitud:
943,1781m, Elevacioén: 949,6814m, Vértice 2 Norte: 1.036.349,5082m,
Este: 337.760,3300m, Altitud: 988,3659m, Elevacién: 994,8672m, Vértice
3 Norte: 1.036.638,8206m, Este: 337.232,2142m, Altitud: 832,8940m,
Elevacion: 839,4483m, Vértice 4 Norte: 1.036.593,0737m, Este:
337.346,2148, Altitud: 841,7630m, Elevacion: 848,3073m, debido que es

donde se observan los menores errores en las mediciones.

Cuando se incluyen varios puntos de control los mejores resultados se
obtienen al utilizar el punto de control mas cercano, cumpliendo con lo
establecido en los manuales para GPS de que a distancias mas cercanas se

obtienen mejores resultados.

El uso de dos GPS diferenciales de doble frecuencia minimizan los
errores en las mediciones; en contraposicion a la densificacién a través de

GPS diferenciales de una frecuencia.

Una de las fortalezas mas representativas en el uso de GPS

diferenciales es que en el modo estatico el sistema capta datos de forma
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simultanea de todos los satélites disponibles en el momento de las

mediciones.

Este trabajo es un aporte a la gestion y planificacién territorial que se
basa en el manejo de los datos de tenencia y propiedad, localizacién y
extensién, asi como vocacion de uso y valoracidon econdmica de las mismas

actualizada y validada.

La finalidad de esta actividad es asegurar que los nodos de conexion
al sistema geodésico nacional, faciliten la vinculacion de todos los

levantamientos geodésicos o topograficos al sistema geodésico nacional.

El numero de satélites visibles y el PDOP son factores determinantes

en el tiempo de observacion requerido para producir lineas bases de calidad.

5.2. Recomendaciones

Se deben seleccionar los sitios que tengan menor obstruccion para la

captura de los datos GPS.

Que los controles geodésicos utilizados cumplan con la calidad

requerida por el Instituto Geografico Venezolano Simén Bolivar.

Medir la mayor cantidad de lineas bases para minimizar los errores en

las mediciones.

No se deben realizar mediciones simultaneas de menos de cinco
minutos de haber comenzado los equipos a capturar datos ya que durante

este tiempo no se generan las lineas bases.
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Comprobar la carga de la bateria y llevar el registro de las condiciones

de cada lugar en la libreta de campo.

Hacer un plan de observaciones para ver donde colocar los receptores
al momento de las mediciones y saber la cantidad de lineas bases a medir,

de esta manera se optimiza el tiempo de trabajo.

Proporcionar las planillas de los vértices geodésicos a la alcaldia del
Municipio Pampanito para que los incorporen a la Densificaciéon de la Red

Geodésica.
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a)

b)

1 INSTITUTO GEOGRAFICO
DE VENEZUELA
SIMON BOLIVAR

> | Trabajamos por un ambiente sano A

NORMASPARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA
RED GEODESICA MUNICIPAL UTILIZANDO GPS

LA RED GEODESICA MUNICIPAL:

Entendida como un conjunto de vértices 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 al sistema geodésico nacional.

El objetivo de esta red es que sirva como referencia posicional para los proyectos y
estudios catastrales que se ejecuten en el municipio.

CARACTERISTICAS GENERALES:

MONUMENTACION: Cada uno de los vértices geodésicos deben ser materializados
fisicamente por marcas geodésicas de bronce, aluminio o cualquier material resistente.
Se pueden utilizar pernos, clavos empotrados en estructuras estables y duraderas como
aceras, lecho rocoso, azoteas de edificios etc. Es recomendable el uso de vértices ya
existentes , en vez de construir nuevos, ya que evitan la proliferacién de monumentos y
mejoran las redes ya existentes. De ser necesario la construccion de nuevos postes de
concreto, las dimensiones no serdn menores a 20x20 cm 6 10 cm de radio si es circular,
10 cm de alto y 60 cm de profundidad, dependiendo del tipo de suelo. El terreno
seleccionado para la ubicacion del vértice debe ser estable y firme, y que no sea
susceptible de erosion rapida, deslizamiento e inundaciones. También se puede utilizar
como postes, tubos de metal resistentes y protegidos de corrosion y oxidacion. Asi
mismo si el tipo de suelo y el &rea circundante lo permite, se recomienda colocar tres
tubos de proteccion del monumento, colocados en forma triangular alrededor del poste,
pero dejando espacio para la operacién de equipo topogréfico y de altura maxima 1,5
metros.

UBICACION: Los vértices de la red municipal deben ser ubicados en zona con el
horizonte despejado desde 20° maximo sobre el horizonte; estaciones de radar 6
microondas, repetidoras y lineas eléctricas de alto voltaje que puedan originar
interferencia y su proximidad al vértice debe ser evitado.



d)

9)

Para evitar ademas la reflexion de la sefial GPS por la cercania a objetos metalicos y
otras estructuras, el area dentro de 50 metros de radio del monumento o vértice debe
estar libre de superficies reflectantes naturales vy artificiales.

NOMENCLACTURA: Cada Vvértice tendra un nombre asociado al poblado, accidente
geografico, territorio ocupado, edificio, plaza, parque , redoma, avenida etc., es decir,
que lleve un nombre facilmente de ubicar en el municipio.

DATUM, ELIPSOIDE Y PROYECCION UTILIZADA: El Datum a utilizar es REGVEN
con elipsoide el Geodetic Reference System 1980 6 GRS-80. La proyeccion serd la
Universal Transverse Mercator 6 UTM. Las coordenadas de la red geodésica municipal
deberan ser expresadas en coordenadas geodésicas y UTM.

RECEPTORES GPS: Sélo se utilizaran receptores GPS de una o doble frecuencia,
dependiendo de la longitud de las lineas bases. Para lineas mayores a 20 km se
utilizaran receptores de doble frecuencia.

ALTURAS: Para la determinacion de alturas de los vértices se pueden utilizar varios
métodos, dependiendo de la exactitud requerida. En caso de ser necesario, la
determinacién de alturas cuasi-ortométricas, se puede obtener realizando nivelacion
geométrica o nivelacion trigonométrica de precision a cada uno de los vértices.

También se puede determinar por medio de la medicién GPS de algunos BM’s incluidos
en lared GPS, y distribuidos por el area del proyecto; y que la altura ortométrica sea
incluida en la compensacion de la red geodésica, utilizando ademéas algin modelo
geopotencial global como el EGM-96, OSU-91A , CARIB 97 .Otro método para la
determinacion de alturas de los vértices, es utilizar las coordenadas geodésicas ( @, A, h)
y la ondulacion geoidal (N) obtenida de los modelos geopotenciales globales.

Las dos dltimas alternativas estaran vigentes hasta que el IGVSB adopte un modelo
geoidal para Venezuela.

EXACTITUD: La exactitud de la red al 95% de confiabilidad debe ser mejor o igual a £
10 centimetros.

h) RESULTADOS: Generar un informe técnico que contenga por lo menos la
descripcion del proyecto, objetivos, planillas de vértices definitivas (una por vértice),
segin modelo anexo (incluyendo estaciones bases RTK), grafico de la red con sus lineas
bases, vértices nuevos y de control, ajustes tridimensionales de las coordenadas de los
vértices, modos de posicionamiento GPS utilizados, estaciones bases RTK, cronograma
del proyecto y mediciones, matriz de varianza- covarianza, reportes de todos los vectores
procesados incluyendo exactitudes, personal que particip6, caracteristicas de los
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receptores, software de procesamiento y radio transmisores, inconvenientes Yy
recomendaciones.

i)

Las planillas diarias de observacién por cada vértice, deben contener al menos: nombre e
identificacion del vértice, fecha de observacion, hora de inicio y finalizacion, operadores,
serial del receptor, antena y data logger, propietario del receptor, antena y data logger,
coordenadas aproximadas, croquis, acceso y fotografia panordmica del vértice, caracteris-
ticas del monumento, diagrama de obstruccién, altura de antena, tipo de altura medida
(inclinada, vertical,)y radio de la antena.

PROCESAMIENTO DE DATOS: En los modos post-procesados, se utilizara software
de procesamiento de fase, con el método de multiestacion. Las soluciones de las
sesiones de procesamiento de lineas bases deben ser completamente fijas (FIX), o
parciales, y para lineas bases superiores a 40 Km. se pueden incluir soluciones flotantes
(FLOAT).

k) REFERENCIAS ACIMUTALES : De ser necesario el establecimiento de marcas de

referencias acimutales, tendrdn las mismas caracteristicas del vértice principal ; y
ubicadas a una distancia de aproximadamente 100 metros de éste. El posicionamiento de
éstas se puede vincular directamente so6lo al vértice principal.

MODOS DE POSICIONAMIENTO GPS
Se utilizara el método relativo, apoyado en vértices de la Red Geocéntrica Venezolana
REGVEN.

MODO ESTATICO :

- Tiempo de observacion: dependiendo de la separacion entre estaciones,
pero no debera ser menor a una hora. Para separacién cercana a 50 Km.,
el tiempo de observacion no sera menor a 3 horas.

- Separacibn maxima entre estaciones: 50 Km., esta distancia podra
aumentar dependiendo de la lejania de los vértices de REGVEN.

- Intervalo de captura maximo: 15 segundos

- Angulo de elevacion maximo: 20 grados

- Receptores GPS: para distancias inferiores a 20 Km. se utilizaran
receptores de una 6 dos frecuencias; y para distancias mayores a 20 Km.
s6lo receptores doble frecuencia.

- Vinculacién a vértices REGVEN: minimo dos, dependiendo del area y
cantidad de veértices 6 en caso de vinculacion directa s6lo a un vértice
REGVEN, se deben realizar por lo menos dos sesiones de medicion por
vértice.

- PDOP méximo : 6

- Cantidad minima de satélites: 5

- Compensacién: compensacion tridimensional de la red fijando un solo
vértice como restriccién y luego la segunda compensacion fijando todos
los puntos de control.



De establecerse vértices de control geodésicos en la zona del proyecto
como apoyo geodésico para la red , éstos vértices de control deben
presentar exactitudes mejores 6 iguales a = 5 centimetros, y la exactitud
de los vértices de la red municipal vinculados a aquellos debe ser mejor o
igual a +5cm.

Formato de datos GPS: todos los datos GPS deben ser transformados al
formato RINEX.

b) MODO ESTATICO RAPIDO:. Este modo sera utilizado para distancias entre receptores,
inferiores a 20 km.

El tiempo de ocupacién para cumplir con las exactitudes exigidas
dependera de la distancia de las lineas bases.

Se deben cumplir ademas el resto de caracteristicas aplicadas al modo
estatico.

Cc) MODO TIEMPO REAL CINEMATICO RTK:

Se utilizarén correcciones diferenciales de fase portadora de la
sefial GPS.

Estaciones Bases o Master:

Las estaciones bases se deben vincular a por lo menos a dos vértices de la
Red Geocéntrica Venezolana REGVEN, o en caso de vincularse
directamente a s6lo un vértice REGVEN, se ejecutaran por lo menos dos
sesiones por vértice. Para el posicionamiento de las estaciones bases se
utilizara el modo estatico 06 estatico rapido.

Se deben monumentar con marcas geodésicas estables y permanentes.
Intervalo de captura maximo: 1 segundo

PDOP méximo: 4

Cantidad minima de satélites: 5

Separacion maxima entre estaciones bases: 10 Km.

Estaciones Remotas o Rover:

Distancia méxima a la estacion base : 10 Km.

Tiempo de ocupacion minimo: 5 segundos

Intervalo de Captura: 1 segundo

La solucién del posicionamiento de las lineas bases entre la estacidn base
y la remota, debe ser fijada (FIX).



RED GEODESICA MUNICIPAL
NOTA EXPLICATIVA

VERTICE: Representa el nombre del vértice referido a algun centro poblado, sitio,
accidente geografico, calle, avenida, local comercial u otro.

ESTADO: Entidad Federal en el que se encuentra el municipio.
MUNICIPIO: Municipio donde se encuentra ubicado el vértice.
DATUM: Datum de la red geodésica municipal.

ELIPSOIDE: Representa el elipsoide al cual estan referidas las coordenadas.
N°: Numero identificativo del vértice

FECHA: Fecha de medicion del vértice

LATITUD: Latitud en el elipsoide GRS-80.

LONGITUD: Longitud en el elipsoide GRS-80

h: Altura elipsoidal

H: Altura ortométrica

NORTE: Norte UTM elipsoide GRS-80

ESTE: Este UTM elipsoide GRS-80

HUSO: Representa el huso UTM

CROQUI S: Representacion grafica de la ubicacion del vértice
FOTOGRAFIA: Vista panoramica de ubicacion del vértice
ACCESO: Descripcidn de la ubicacion del vértice

INSCRIPCION EN LA MARCA GEODESICA: Leyenda inscrita en la marca geodésica
(si posee) , referida al vértice.



RED GEODESICA MUNIGIPAL

VERTICE: ESTADO: MUNICIPIO:
DATUM: SIRGAS-REGVEN ELIPSOIDE: GRS - 80 NUMERO: [FECHA:
VERTICE PRINCIPAL
COORDENADAS GEODESICAS COORDENADAS UTM
LATITUD: h (m) Hegmos NORTE (m) ESTE (m) HUSO
LONGITUD:
VERTICE REFERENCIA
LATITUD: h (m) NORTE (m) ESTE (m) HUSO
LONGITUD:
CROQUIS

FOTOGRAFIA

ACCESO:

INSCRIPCION MARCA GEODESI CA:




h
INSTITUTO GEOGRAFICO
DE VENEZUELA
‘ SIMON BOLIVAR

MINISTERIO DEL AMBIENTE Y
DELOS RECURSOS NATURALES

LA RED GEODESICA MUNICIPAL

INSTRUCTIVO PARA SU ESTABLECIMIENTO

INTRODUCCION

Se entiende por Red Geodésica Municipa a conjunto de vértices geodésicos ubicados y/o
distribuidos dentro o cerca del perimetro del municipio, materializados fisicamente en €
terreno y cuya posicién es conocida con exactitud y referidaa Sistema Geodésico Nacional
REGVEN; con e objeto que sirva como una estructura fundamental para referir los
levantamientos topograficos y geodésicos que se requieran en |os proyectos catastral es.

En este sentido, con €l objeto que este documento sirva de guia para la elaboracion de la
Red Geodésica Municipa y tomando en consideracion las normas elaboradas por este
Ingtituto para su establecimiento utilizando GPS, se describen las principales fases y
actividades involucradas en el desarrollo del proyecto. Es importante sefidlar que € tamarfio
de lared va a depender de la extension del territorio, topografia, areas prioritarias, tipo de
equipo a utilizar para €l levantamiento fisico y otros; asi mismo la estructura secuencial de
gecucion dependera del avance existente en alguna de las fases, por g emplo, en algunos
casos es posible que ya existan los monumentos y no sea necesario la fase de
monumentacion o ya se hayan seleccionado los sitios para la ubicacion de los vértices, en
este caso no serd necesario la fase de reconocimiento. Igualmente, se acostumbra a realizar
agunas fases simultaneamente, es decir, a mismo tiempo que un equipo reconoce, otro
monumenta mientras gque otros realizan las mediciones G.P.S..

Este instructivo, aunque no representa una guia estricta a seguir debido a la dindmica que
envuelve a los trabajos geodésicos (capacidades tecnoldgicas, disefios de redes, estructura
ya existente, facilidades técnicas y otros), si debe ser considerada como un procedimiento
metodologico constante a desarrollar tomando en cuenta las variables técnicas para €
establecimiento de la Red Geodésica Municipal principalmente con fines catastral es.



1. PLANIFICACION Y PREPARACION

Se entiende como la fase de identificacion de necesidades técnicas, disefio de la red,
equipos, personal y materiales a ser utilizados, siendo los més importantes los
siguientes:

1.1

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

Busqueda de informacion cartogréafica y geodésica
Recopilacion de la informacion cartogréfica y geodésica existente en la zona y
sobre laque se disefiardlared y algunos de |os aspectos logisticos del proyecto.

Ubicacién y seleccidn de los vértices

Con la cartografia existente se realizara la ubicacion de los vértices y
tentativamente se seleccionara € sitio para su ubicacion, tomando en consideracion
e control geodésico REGVEN, otros vértices existentes, acceso, topografia del
area, cantidad de vértices a establecer, areas prioritarias . Asi mismo se redizard
unanomenclaturainicial delos vértices.

Seleccion del instrumental GPS, vehiculos y otros equipos

Tomando en cuenta las normas para € establecimiento de la Red Geodésica
Municipal, se procede a la sdeccién de los equipos GPS, software de
procesamiento, computadoras, cdmaras fotogréficas y otros equipos auxiliares
como bryjulas, inclinémetros, navegadores GPS, equipos de campamento (tiendas
de campaiia, cavas), herramientas de abafiileria, disponibilidad y seleccion de
vehiculos.

Seleccion del personal
Como en todo proyecto geodésico, se debe seleccionar el responsable del proyecto,
supervisor, operadores GPS, dibujantes, obreros, choferesy calculistas.

Disefio de monumentos y marcas geodésicas

Se debe redizar un disefio de las formas y tipos de monumentos, materiales parala
construccion (arena, cemento, cabillas, madera, formaletas). Se determinara si se
colocaran tubos de proteccion, tipo de marca geodésica (placas de metal, pernos o
clavos).

Disefio de la red geodésica
En el disefio de la red geodésica se consideraran los criterios técnicos para las
mediciones GPS tales como:
- Vértices REGVEN atilizar
- Duracion de sesion de mediciones
- Seleccion de latécnica de posicionamiento ( estético, estético répido, RTK)
- Intervalo de captura de mediciones, méascara de elevacion
- Disefio del cronograma de ocupacién de vértices
- Seleccion del tiempo de ocupacién
- Edtrategias de procesamiento
- Exactitudes a alcanzar
- Técnicay software de procesamiento y gjuste



2. RECONOCIMIENTO

El reconocimiento consiste en ubicar y chequear los sitios para redizar las mediciones
GPS. Los sitios deben ser visitados para asegurar la confortabilidad para mediciones GPS,
accesos, tiempo de traslado y cualquier otro requerimiento logistico.

Un buen sitio GPS debe estar libre de obstrucciones e interferencias; estas pueden ser
identificadas y evitadas por medio del reconocimiento. Asimismo, durante esta actividad, se
identifica el estado de las vias de comunicacion, seleccion de la base de operaciones del
proyecto, centro de procesamiento y de acopio paralos materiales y herramientas a utilizar
durante la fase de monumentacion.

También se visitaran los vértices de control REGVEN que se utilizaran, para asegurar que
Se encuentran en buenas condiciones y confortables para realizar las mediciones GPS. En
esta fase es muy importante obtener las coordenadas aproximadas y describir e acceso a
sitio, asi como cualquier informacion adicional que permita € desarrollo efectivo de las
actividades (seleccion del hotel que servirA como Base de Operaciones, apoyo de
autoridades civiles y militares y facilidades de comunicaciones, etc).

3. MONUMENTACION

La monumentacion representa la materializacion fisica de los vértices o puntos de la red
geodésica y debe ser redlizada de acuerdo a las normas para el establecimiento de la Red
Geodésica Municipal utilizando GPS; agui se utilizaran materiales de construccién y
herramientas, obreros y supervisores.

4. MEDICIONES DE CAMPO

Luego de redlizar las etapas anteriores, se requiere la planificacion y gecucién de las
mediciones de campo, donde previamente se ha elaborado e cronograma final de
ocupaciones. Se debe chequear que todo €l instrumental y materia se encuentre completo y
en buenas condiciones para proceder a las mediciones de campo. Aqui se revisard que las
baterias estén cargadas, nivelar, centrar y orientar la antena GPS, inicializar el receptor,
monitorear la operacion del receptor, llenar las planillas de campo, medir la atura de la
antenay realizar las respectivas descripciones, accesos y toma de fotografias.

5. PROCESAMIENTO DE DATOS GPS
Se entiende como la actividad de procesar la informacion GPS obtenida en campo para la
obtencion final de coordenadas.

Es importante procesar o preprocesar |0s datos inmediatamente después de las mediciones,
paraidentificar algin problema de manera que se pueda remedir agin(os) vértice(s), antes
de abandonar € &rea de trabajo. Este procesamiento puede ser realizado en la habitacion de



un hotel o de alguna oficina asignada y preparada paratal fin y que sirva ademés como
base de operaciones.

El procesamiento se inicia inmediatamente después que las planillas de campo y los datos
colectados son descargados desde los receptores GPS a computador, para ser d macenados
y redizar las copias de seguridad de estos, originales o en formato RINEX.

El encargado del procesamiento sera responsable de analizar |os resultados y evaluar la
calidad de los datos, comparar mediciones redundantes, controles de calidad (cierres, rms),
compensaciones y considerar, de ser necesario, algunas remediciones o revisiones del plan.
Las coordenadas finales deben ser obtenidas en € sistema REGVEN y expresadas en
geodésicas y UTM, mientras que la coordenada altura ortométrica puede ser obtenida
utilizando e modelo geoidal global como e EGM 96, EGM 2008 6 utilizar el modelo
geoidal venezolano GEOIDVEN. En esta fase se preparara todo €l materia e informacion
exigida por las normas.

6. ELABORACION DEL INFORME FINAL

En esta etapa se elabora € informe final, con una memoria descriptiva del proyecto y de
acuerdo alas normas vigentes.

JINH/



YV INSTITUTO GEOGRAFICO
DE VENEZUELA
SIMON BOLIVAR

ESPECIFICACIONES PARA ESTABLECER LOS VERTICES DE
DENSIFICACION DE LA RED GEODESICA MUNICIPAL (DRGM) Y PARA
LEVANTAMIENTOS CATASTRALES

1.- INTRODUCCION

Este documento tiene por objetivo presentar el procedimiento y requisitos para el
levantamiento de informacion catastral de predios o parcelas utilizando, referidos al
Sistema Geodésico Nacional REGVEN de acuerdo al articulo nimero 11 de la Ley de
Geografia, Cartografia y Catastro, asi como la normativa para el establecimiento por GPS
de los vértices de densificacion de la Red Geodésica Municipal RGM (DRGM).

Es importante destacar que esta guia no se presenta como una guia rigida, debido a los
avances que permanentemente se presenta en la utilizacion de la tecnologia satelital, tales
como la transmision de datos, equipos GPS, técnicas de observacion, software y
aplicaciones. Por tanto no fue elaborada como regla inflexible, pero si como un marco que
permita la innovacion y el avance que los avances tecnoldgicos envuelven.

Para ello, como control geodésico para los levantamientos parcelarios se pueden utilizar
vértices pertenecientes a la Red Geocéntrica Venezolana REGVEN, Red Geodésica
Municipal y de densificacién de la Red Geodésica Municipal (RGM).

2.- MARCO DE REFERENCIAY ELIPSOIDE A UTILIZAR

El marco de referencia geodésico seréd el ITRF 94, época 1995.4. El datum es SIRGAS -
REGVEN y como elipsoide asociado el Geodetic Reference System (GRS - 80). Se
utilizar&n coordenadas UTM.

3.-DENSIFICACION DE LA RED GEODESICA MUNICIPAL PARA LOS
LEVANTAMIENTOS CATASTRALES

Se entiende como vértices de densificacion de la Red Geodésica Municipal (DRGM) de
apoyo para los levantamientos parcelarios, al conjunto de puntos que se requieren para los
levantamientos catastrales necesarios durante la formacién y actualizacion del catastro.



3.1.- GENERALIDADES

.-MONUMENTACION: Los vértices de apoyo deben ser representados por monumentos
estables y permanentes, sobre terreno firme, pudiéndose utilizar marcas geodésicas
empotradas en lecho rocoso, aceras u otras estructuras que aseguren su permanencia.
También se pueden utilizar monumentos o puntos ya existentes. Las marcas se pueden
representar por medio de clavos o pernos metalicos. De construirse monumentos nuevos,
estos serdn de concreto y sus dimensiones no seran inferiores a 15 x 15 centimetros o de 15
centimetros de didmetro si son de forma circular. Cada uno de estos puntos deben ser
intervisibles con otro(s) punto(s) y deben poseer una planilla con su identificacion,
coordenadas, caracteristicas del monumento, direccion y opcionalmente una fotografia
panorédmica del punto.

- NOMENCLATURA: A cada Vvértice se le asignard un ndmero asociado al nimero de la
parroquia, seguido del sector al cual pertenece, luego el nimero de manzana donde se
encuentra ubicado, seguido de la cantidad de puntos que existen en dicha manzana ; por
ejemplo, el punto 2 — 3 -14 - 6, indica que se encuentra ubicado la parroquia 2, en el sector
3, en la manzana nimero 14 de ese sector, siendo el punto nimero 6 que se establece en esa
manzana. En el caso terrenos rurales, el orden correlativo serd de parroquia, sector,
subsector, por ejemplo 2 — 3- 14 - 6, indica la parroquia 2, sector 3, subsector 14, siendo el
punto numero 6 que se establece en ese subsector.

En el caso que el municipio no presente la sectorizacion respectiva, se podra entonces
numerar los vértices correlativos (1, 2, 3,4, 5, ............ ) en el municipio.

Los puntos de densificacién no requeriran de marcas acimutales, solo se debe cumplir la
condicién que cada punto debe ser intervisible con al menos otro de la DRGM o0 RGM o
REGVEN.

- EXACTITUDES EXIGIDAS: Para el ambito urbano, la exactitud de las coordenadas de cada
uno de estos Vvértices, serd mejor o igual a mas o menos diez ( 10 ) centimetros, vinculados
a los vértices de la Red Geodésica Municipal 0 REGVEN. Para el ambito rural, la
exactitud de los vértices serd de 20 centimetros, pero por sus caracteristicas métricas, los
vértices o puntos de DRGM del ambito rural no podra ser utilizada para levantamientos
parcelarios en el ambito urbano.

AMBITO EXACTITUDES
URBANO 10cm
RURAL 20 cm

Exactitud de los v rtices de Densificaci n de la Red Geod sica Municipal

- UBICACION: Para el ambito urbano es recomendable que las marcas geodésicas se
empotren en las esquinas de las aceras o islas de la via, desde donde se puedan visar por el



método de topografia convencional la mayor cantidad de puntos de linderos o frentes de
predios, asi como otros detalles del levantamiento (aceras, calzadas, manzanas y otros). En
el ambito rural se estableceran los puntos necesarios, recomendando en el caso de predios
de grandes extensiones por método convencional, colocar al menos dos (2) puntos para que
generen los controles y cierres topograficos adecuados.

3.2.- METODO PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LOS VERTICES DE
DENSIFICACION DE LA RED GEODESICA (DRGM).

Los vértices de densificacion de la Red Geodésica Municipal pueden ser establecidos por
métodos satelitales o por medio de topografia convencional.

La exactitud de los vértices de densificacion de la Red Geodésica Municipal es de 10
centimetros para el ambito urbano y de 20 centimetros para el &mbito rural.

3.2.1.-POR METODOS SATELITALES.

OBSTRUCCIONES E INTERFERENCIAS: Los vértices de apoyo deben ser ubicados
en sitios que ofrezcan buenas condiciones para mediciones GPS. Debe poseer un horizonte
despejado y con pocas interferencias.

MODOS DE POSICIONAMIENTO GPS: En todos los modos de posicionamiento se
utilizaran receptores GPS de una o doble frecuencia, con el método diferencial.

MODO ESTATICO:

v El tiempo de observacion dependera de las distancias de las lineas bases, pero no
debera ser menor a una hora de rastreo satelital. Para lineas bases superiores a 50
kilometros , el tiempo de observacion no sera menor a 2 horas.

Intervalo de captura maximo : 15 segundos

Angulo méaximo de elevacion : 20 grados

Para distancias inferiores a 30 kildmetros se utilizaran receptores de una o doble
frecuencia, mientras que para distancias superiores, solo receptores de doble
frecuencia.

PDOP maximo de 6

Cantidad minima de satélites en vista de 5

Si se ha establecido una red geodésica, entonces se realizard una compensacion
fijando un solo vértice de control como restriccion y luego una segunda, fijando
todos los vértices de control utilizados.

SNANEN

AN

MODO ESTATICO RAPIDO:
Este modo se aplicara en distancias entre receptores, inferior a 20 kilometros.
El tiempo de ocupacion para cumplir con las exactitudes exigidas, dependera de las
distancias de las lineas bases.
Se debera cumplir ademas con el resto de condiciones aplicadas al modo estético.

MODO TIEMPO REAL : Se debe incluir todo lo relacionado a este modo.



ESTACIONES BASES O MASTER:

e Las estaciones bases o master se deben representar con marcas permanentes y
establecerlas utilizando el método estatico o estatico rapido.

Intervalo de captura maximo: 1 segundo.

PDOP méximo: 6

Cantidad minima de satélites : 5

Cumplir con la calidad métrica de los vértices y con la separacion maxima entre
estaciones bases y remotas.

ESTACIONES REMOTAS O ROVER:

e Tiempo de ocupacién minimo de 5 segundos.
¢ Intervalo de captura méaximo de 1 segundos.

RESULTADOS

Generar un informe técnico del levantamiento que contenga la descripcion del proyecto,
objetivos, compensacion tridimensional de las redes, modos GPS utilizados, software y
radios utilizados, alturas y tipo de alturas (inclinada o vertical) de las antenas y resumen de
las coordenadas finales. Todos los datos GPS deben ser transformados y entregados en
formato RINEX.

3.2.2.- METODO TOPOGRAF A CONVENCIONAL

Con este método, durante el establecimiento de vértices de densificacion de la RGM
(DRGM) se utilizaran equipo topografico tradicional (teodolito, distanciémetro) o
estaciones totales topogréficas (teodolito- distanciémetro integrado), asegurando la calidad
métrica durante la obtencidn de las coordenadas. Las poligonales o redes topograficas
deben apoyarse o vincularse a los vértices RGM, cumpliendo con las exactitudes antes
sefialadas.

4.- LEVANTAMIENTOS CATASTRALES DE PREDIOS O PARCELAS

Se entiende por levantamientos catastrales la determinacion de las coordenadas de cada uno
de los vértices o puntos pertenecientes de las parcelas o predios que delimitan o forman el
poligono parcelario correspondiente. Asimismo incluye ademas el levantamiento de por lo
menos el borde de acera, calzada de la vialidad existente que se encuentra frente al predio.

Los levantamientos catastrales de predios o parcelas puede ser realizado utilizando métodos
satelitales, topografia convencional o por otros métodos adecuados y que cumplan con la
calidad métrica del levantamiento.

4.1.-EXACTITUDES EXIGIDAS:. Las exactitudes de las coordenadas de cada uno de los
vértices de los predios, serd mejor o igual a mas o menos veinte ( 20 ) centimetros en areas
urbanas y de cincuenta (50) centimetros en areas rurales, ya sean con respecto a los
vértices REGVEN, de la Red Geodésica Municipal RGM o densificacion de la RGM.



4.2.-CONTROL GEODESICO PARA LEVANTAMIENTOS CATASTRALES
Para los levantamientos catastrales se podran utilizar los vértices de las siguientes redes:

i.- Red Geocéntrica Venezolana REGVEN ( Orden A, B y C), incluyendo las estaciones
REMOS.

ii.- Red Geodésica Municipal

iii.- Densificacion de la Red Geodésica Municipal (DRGM).

La primera categoria es rectoria nacional del IGVSB y conforma la materializacion del
Sistema Geodésico Nacional, mientras que la segunda y tercera son competencia del
municipio. La primera y segunda s6lo debe ser establecida por GPS; mientras que en la
tercera se pueden utilizar metodologias convencionales y/o GPS.

En este documento se detall6 la metodologia para el establecimiento de la tercera categoria,
ya gue en otros documentos se ha especificado la dos primeras.
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APENDICE 5

Figura N°17: Mediciones en el Vértice 3
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Figura N°18: Mediciones en el Control Geodésico La Cejita
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Figura N°19: Mediciones en el Control Geodésico Pampanito
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Figura N°20: Vista Panoramica del Vértice 4

Figura N°21: Vista Panoramica del Vértice 3
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Figura N°22: Vértice 1, Monumento y Panoramica
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Figura N°25: Vértice 2, Monumento y Panoramica
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Figura N°26: Controles Geodésicos La Cejita y Pampanito
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Figura N°27: Vista Panoramica Vértice 1

Figura N°28:

Construcciéon Monumento Vértice 4

97



98

T 8z
(] . s g G:.:h
= a4 €] Aurhesos ohe

—! 704 005
M GE (A
63 :
W ain :
= mz ;
61 :
M an z
= mE :
=@ _l;
G ?
P &n :
~az :
= ] -i:-
~ Gzr :
W~ am :
F o= ;
Fan E M
N s A
mg T Conin _Cocua |
8 o] | [I trenble Tonal Control ) TEATE_ pim At | RO v
Figura N°29: Obstrucciones en el Control Geodésico La Cejita
15| %]

,
-
| 4nz e
F &z
ot
[ Bih
e
v &x
[ 8%
76l
B funks
N R
I et EUOEen  Loends |
gt
i omlC b | Corco |
8 tricin| |3 imble Totol Contral . ) TE515. ARatain | 2y ncamantn - persctt |n e wssam

Figura N°30: Obstrucciones en el Control Geodésico La Cejita



Figura N°31: Refuerzo Metalico del Vértice 3

99



100

Figura N°32: Refuerzo Metalico de los Vértices de Densificacion
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Figura N°33: Excavacién para el Monumento del Vértice 1
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Figura N°34: Acabado del Monumento del Vértice 1
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Figura N°35: Excavacién y Nivelacién del Monumento del Vértice 1
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Figura N°36: Relleno de Concreto del Refuerzo Metélico y del Monumento
del Veértice 1
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Figura N°37: Nivelacion de los Vértices 2y 3
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Figura N°38: Construccion del Vértices 3
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Figura N°39: Excavacién del Vértices 4



APENDICE 6

LIBRETA DE CAMPO

PRIMER DIA 07 - 02 -12

Tabla N° 15: Fuente Propia; 2012.

108

VERTICE EQUIPO H ANTENA HORA | DURACION
PAMPANITO TRIMBLE 5700 (0323) 1,445 8:00 am 5 horas
2 TRIMBLE 5700 (4345) 1,411 9:38 am 30 min
1 R3 1,381 9:52 am 30 min
4 TRIMBLE 5700 (4345) 1,330 11:24 am 30 min
3 R3 1,414 11:34 am 30 min
SEGUNDO DIA 11 -02 -12
Tabla N° 16: Fuente Propia; 2012.
VERTICE EQUIPO H ANTENA | HORA | DURACION
LA CEJITA TRIMBLE 5700 (0323) 1,441 8:00 am 9 horas
2 TRIMBLE 5700 (4345) 1,405 8:28 am 2 horas
1 R3 1,284 8:47 am 60 min
3 R3 1,364 10:12 am 10 min
4 R3 1,354 10:35 am 10 min
4 R3 1,354 11:40 am 10 min
1 TRIMBLE 5700 (4345) 1,289 11:42 am 30 min
3 R3 1,410 12:02 pm 10 min
4 TRIMBLE 5700 (4345) 1,340 1:07 pm 60 min
3 R3 1,410 1:15 pm 60 min
PAMPANITO TRIMBLE 5700 (4345) 1,384 4:02 pm 60 min
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DENSIFICACION RED GEODESICA MUNICIPAL

MUNICIPIO PAMPANITO
VERTICE: 1 NUMERO: 1 ESTADO: TRUJILLO
DATUM: SIRGAS-REGVEN ELIPSOIDE : GRS -80 FECHA: agosto 2012
COORDENADAS UTM
NORTE (m) ESTE (m) h elipsoidal (m) Cota -HEGM96(m) HUSO
1036336.6405 337693.1424 943.1781 949.6814 19
VERTICE 2
* X
VERTICE 1
N
CROQUIS DE UBICACION

ACCESO: Eie Vial a mano derecha a 4 km de la entrada de la chapa, Finca El Silencio

MARCA GEODESICA: RED GEODESICA, 2011, 1
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DENSIFICACION RED GEODESICA MUNICIPAL

MUNICIPIO PAMPANITO
VERTICE: 2 NUMERO: 2 ESTADO: TRUJILLO
DATUM: SIRGAS-REGVEN ELIPSOIDE : GRS -80 FECHA: agosto 2012
COORDENADAS UTM
NORTE (m) ESTE (m) h elipsoidal (m) Cota -HEGM96(m) HUSO
1036349.5082 337760.3300 988.3659 994.8672 19
VERTICE 2
* X
VERTICE 1
N
CROQUIS DE UBICACION

ACCESO: E]'e Vial a mano derecha a 4 km de la entrada de la chapa, Finca El Silencio

MARCA GEODESICA: RED GEODESICA, 2011, 2
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DENSIFICACION RED GEODESICA MUNICIPAL

MUNICIPIO PAMPANITO
VERTICE: 3 NUMERO: 3 ESTADO: TRUJILLO
DATUM: SIRGAS-REGVEN ELIPSOIDE : GRS - 80 FECHA: agosto 2012
COORDENADAS UTM
NORTE (m) ESTE (m) h elipsoidal (m) Cota -HEGM96(m) HUSO
1036638.8206 337232.2142 832.8940 839.4483 19
CASA

* | VERTICE 3

CASA

X

VERTICE 4
CROQUIS DE UBICACION

ACCESO: Eje Vial a mano derecha a 4 km de la

Marquez

entrada de la chapa, Finca del Senor f{odrigo

MARCA GEODESICA: RED GEODESICA, 2011, 3
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DENSIFICACION RED GEODESICA MUNICIPAL

MUNICIPIO PAMPANITO
VERTICE: 4 NUMERO: 4 ESTADO: TRUJILLO
DATUM: SIRGAS-REGVEN ELIPSOIDE : GRS - 80 FECHA: agosto 2012
COORDENADAS UTM
NORTE (m) ESTE (m) h elipsoidal (m) Cota -HEGM96(m) HUSO
1036593.0737 337346.2148 841.7630 848.3073 19
CASA

* VERTICE 3

CASA

X

VERTICE 4

CROQUIS DE UBICACION

ACCESO: Eje Vial a mano derecha a 4 km de la entrada de la chapa, Finca del Sefior f{odrigo

Miarquez

MARCA GEODESICA: RED GEODESICA, 2011, 4






