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Resumen. La necesidad del territorio venezolano y por ende de los municipios
de producir y/o actualizar el material cartografico catastral de forma rapida,
veraz y oportuna, como medio para tener un adecuado inventario y
organizacién de sus recursos fisicos y por tanto la gestion de su territorio; ha
llevado al desarrollo y la utilizacion de métodos de adquisicion de informacion
alternativos o complementarios a los topograficos convencionales, méas rapidos
y oportunos para efectuar las labores de mensura con el fin de actualizacion.
Destaca entre éstos métodos las tecnologias de posicionamiento satelital
GNSS, las cuales con auge mayor y en funcién las nuevas tendencias en
materia de posicionamiento mediante correcciones diferenciales GNSS/RTK
via internet, se vienen utilizando como herramientas para apoyar la adquisicion
de informacion catastral, especialmente en sectores urbanos, sin prestar

atencion al cumplimiento de las exactitudes del catastro nacional urbano.

El desarrollo del siguiente trabajo investigativo mediante la aplicaciéon de
la metodologia satelital GNSS NTRIP a la mensura de parcelamientos urbanos,
evaluard los parametros estandares geoespaciales de la mencionada
modalidad para dichos levantamientos, asi como cuantificara las variaciones
espaciales entre la utilizacion de sistemas de coordenadas geodésicos
globales y cartograficos con respecto a los sistemas de coordenadas planos

para levantamientos y representaciones catastrales urbanas.
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Los resultados se alcanzaron al contrastar la medicion de coordenadas
de hitos, linderos, y servicios, de parcelamientos urbanos en la ciudad de
Caracas utilizando la metodologia GNSS NTRIP en comparacion con las
mismas posiciones recolectadas de manera convencional a través del uso de
Estacion Total. Los mismos permitieron examinar las exactitudes obtenidas
para la metodologia objeto de estudio en levantamientos catastrales, pudiendo
estimar los efectos que implica su utilizacion y estudiar la posibilidad que brinda
la misma de agilizar los procesos de actualizacion de los Planos de Mensura y

los Croquis, y por ende del inventario grafico predial.

Se realizaron comparaciones puntuales entre las posiciones obtenidas
por ambos métodos ensayados, utilizando como referencia el sistema local
Loma Quintana, obteniéndose diferencias para las posiciones planimétricas
entre la metodologia GNSS NTRIP y el levantamiento convencional de + 6,7
cm en coordenada Norte y + 7,4 cm en Este, lo que permite dilucidar que la
técnica resulta conveniente para la mensura de los vértices que forman los
linderos de un inmueble urbano. Adicionalmente, se calcularon distancias de
frentes y fondos de parcelas, a partir de las posiciones obtenidas con NTRIP y
se encontraron diferencias en el sistema Loma Quintana de aproximadamente

+ 14,5 cm con respecto a las distancias patron calculadas.

Por ultimo se hizo la correlacion entre las areas de terreno estimadas a
partir de coordenadas NTRIP, y las areas calculadas con las posiciones dadas
por los métodos convencionales (tomadas como patrén), resultando en los 3
sistemas de referencia utilizados (Loma Quintana, cartografico UTM, y sobre el
elipsoide) que las areas calculadas para NTRIP son mayores a las conocidas,
mas las variaciones superficiales se encuentran por debajo de las tolerancias
derivadas, con lo que la metodologia es valida para efectuar levantamientos
catastrales. De igual forma, se compararon las areas en el sistema Loma
Quintana con respecto a las areas en proyeccion UTM, resultando que estas
ultimas son mayores en una diferencia media de 2,03m? que tiende a aumentar

conforme se hace mas grande la extension del terreno.

viii



INDICE GENERAL

INTRODUCCION......couiiiiitieeeeieeee ettt te ettt esteeveereeteetestesteeneeeteeseareenens 1
(07X =] 1 1 U] 2 OO 4
FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION .....cooiiiitiieeeeeee et 4
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... .ot 4
1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION .....coiiiiiieeiiiiiie et eevee e 9
1.2.2  ODJEtIVO GENEIAL... .. 9
1.2.3  ODbjetivos ESPECITICOS .....ccoiiieiiiiiie e 9
IR U 13 W = T07:Y o [0 ] 10
L4 ALCANCE ...t 11
1.5 MARCO REFERENCIAL ....uiitiiiiieiie ettt ea e 12
(07N = 1 101 2 | R 16
Y 7 = o0 =01 =1 [ @ 16
2.1 SISTEMAS Y MARCOS DE REFERENCIA GEODESICOS
CONVENCIONALES ...ttt e et e e e e e e e eane e 16
2.1.1  Servicio Internacional de Rotacion Terrestre y Sistemas de Referencia
(IERS) 17
2.1.2 Sistema Internacional de Referencia Terrestre (ITRS)........ccccceeeeeeee... 17
2.1.3  Marco de Referencia Terrestre Internacional (ITRF)...........cccoeeeeeeeeenn. 18
2.1.4 Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas del Sur (SIRGAS
1977). 19
2.2 SISTEMAS DE REFERENCIAS GEODESICOS .......ccvveeeeiiiieeee e 21
F N R B - 1§ | o o PSPPSR 21
2.2.2  Datum HOMzontal..........coooeeeieiii e 22
2221 Datum Horizontal TOPOCENTIICO .....c.cceeiiiiiiiiiieeee e et e eecaeee e e 22
2222 Datum Horizontal GEOCENIICO ......c.vveeeiiiiiee ettt 23
2.2.2  Datum VEITICAL .....uueiii e 23
2.2.3 Sistemas de Referencia Geodésicos y Datum utilizados en Venezuela 24
2231 Datum Suramericano Provisional de 1956 (PSAD 56) .......ccccoeveeeeiiiiiciennn. 24
2.2.3.2 El Datum Loma Quintana de 1911 .......cccooeiiiiiiiiiiiee e 24
2.2.3.3 Red Geocéntrica Venezolana (REGVEN).........cccccccieiiiiie e 25
2.2.34 Red de Estaciones de Monitoreo Satelital (REMOS)..........ccccuviieieieeninnnns 26
2.3 SUPERFICIES DE REFERENCIA ... e 27
2.3 1 ElPSOIOE ... 27
2.3.2  ElGROIAE... e 28



2.4 SISTEMAS DE COORDENADAS ... .o 29

2.4.1 Sistema de Coordenadas Rectangulares Planas..............cccccccceeeeenn... 29
2.4.2 Sistema de Coordenadas Rectangulares Espaciales................ccoeeen. 30
2.4.3 Sistema de Coordenadas TerreStresS ........ooeevveeeeiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 30
2.4.3.1 SiStEMAS GEOCENIIICOS ..eeeiuvvvrieiiiiiieitiieeesiieeeesstteeeesstbeeeesssbeeeessabeeeessnbeeeesnnnaeees 30
2.4.3.2 SiStemMas TOPOCENIIICOS ..evvrieeeiiiiriiieeieeeeeieitetreeeeeesssssterrereeeessssntrareeeeeeseannnrnneeees 31
2.4.4  Sistema de Coordenadas GeOodESICaS.........ccceuvuvieiieieieeiiiiee e eeeaan, 31
2.45 Sistema de Coordenadas CeleSteS.......ccuveiiiiiriiiiiiiiiiieeeeiee e eaaan, 33
2.4.6 Sistema de Coordenadas Orbitales .........cccccveveieiiiiiiiieiiieeeieeee e, 33
2.5 TRANSFORMACION DE COORDENADAS EN EL PLANO ........ccccvvveeennnnee. 34
2.5.1 Transformacion Lineal Afin ... 34
2.5.2  Transformacion Lineal conforme de Helmert ..............coooooeeieiee, 35
2.5.3 Calculo de area sobre el elipSoide..............eeevieeiiiiiiiiiiiiiieeee e 37
2.6 FORMAS DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION TERRITORIAL ........... 38
2.6.1  Topografid ClASICA:.......ccciveuriiiiii e 39
P2 G T8 I =3 - Yo o] o I ] = | PRSPPI 41
2.6.1.1.1 COMPONENTES ... i iiiiiiiiiiiee e ettt e e e e e e s e e et e e e bbbt e e et e e easba e e eeeseesenes 42
22 700 00 2 Y/ To [0 T [T 0 o 1= - T 42
2.6.2  Sistema de Posicionamiento por Satélite..............cccvvvrieiieeiiiiiiiiiieeeenn. 43
2.6.2.1 Sistema Mundial de Navegacion por Satélite (GNSS)........ceovvvviviieereeeiniiiieeen. 44
2.6.2.1.1  FUNCIONAMIENTO ....uviiiieieeeieeiiiiiireeeeesesetiieeeeaeeesesnnieeeeeaeeessannsneeneeeeesannnnes 44
2.6.2.1.2  FUENLES AE EITOI: ..uuiiiiiiee ettt e e eiie e e e s e ee e e e e e s s snnbeneneeeeeeennnne 46
2.6.2.1.3  Principales constelaciones de Satélites GNSS ........ccccccevviiiiiiireeeeiiiies a7
2.6.2.1.4 Observaciones GNSS ... e e e e er e e e e e e nnne 49

2.7 RED DE TRANSPORTE DE FORMATO RTCM A TRAVES DEL PROTOCOLO
DE INTERNET (NTRIP) «.ceete ittt e e e e e e e e enees 51
2.7.1  ANECERUBNIES. ..o 52
2.7.2  Distribucion de datOS Y COITECCIONES .........eeviieeeiiiiiiiiiiieiee e e 52
2721 Protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP)......cccovciviiiniiiieiniieeeee, 52
2.7.2.2 Formatos para la transmision de datos ..........ccccevviiieiiiiee e 53
2.7.3  SIStEMA NTRIP ... e 53
2731 VI S T T o 54
2.7.3.2 NTRIPSEIVET ... s 54
2.7.3.3 NTRIPCASIEN ... 55
2.7.3.4 NTRIPCIENt 6 NTRIPUSEL. ... 56
2.7.4 Metodologia GNSS NTRIP en Venezuela..........ccccccoveeeiieiiiiiiiiiiiieneeee, 56



2.7.5 Factores que afectan las mediciones NTRIP (Limitantes)...................... 58

2751 ANCNO A& BANAA .....eeiiiiieiiii e 58
2.75.2 CODEIUIA CEIUIAT ...t 58
2753 Cambio de celdas 0 CEIUIAS..........ocuieiiieiiie e 59
2.7.6  Metodologia CamMPO .......cooiviiiiiii e 60
2.7.7  SOIUCIONES ... oo 61
2.7.8  PAIAMEIIOS ...t e e 62
2.7.8.1 Tiempo de convergencia de la SoluCIiON ...........cceeveeeeiiiiciiieeee e 62
2.7.8.2 (=1 =] o [ol - T PR PU PR PRSP 62
2.7.8.3 Distancia de la eStacion DASE..........ccccvviiiieiiee e 63
2.8 CONCEPTOS BASICOS DEL CATASTRO .....uvviiiieiiiiieee et 63
2.8. 1 CAlASIIO. .. e eiieeeeeii e e 63
2.8.2  Clasificacion del Catastro .............ccouiiiiiiiiiiiiieeeeiii e 64
2.8.3  Catastro MUNICIPAL .........cooeeiieie e 65
2831 Importancia del catastro MUNICIPal...........eeoiiiiiieiiiiiie e, 66
2.8.4  Aspecto fiSico del CatastlO ......ceeieeeeiiiiiiicice e e 67
284.1 Levantamiento Catastral............cccovrveeeiiiiieiiiiee e 67
2.8.4.2 Especificaciones para levantamiento parcelario ..........cccoeeeeeveieiiieeeiieieieennn, 69
2.8.4.3 Especificaciones para el levantamiento Parcelario Ambito Urbano............ 71
2.8.4.4 Especificaciones para el levantamiento Parcelario Ambito Rural............... 72
2.8.5  Basamento JUMTICO .......couiiuuiiiiiiiiee ettt e 72
2.85.1 La Ley de Geografia, Cartografia y Catastro Nacional (2000).................... 72
2.85.2 Normas Técnicas para La Formacion y Conservacion del Catastro Nacional
(2002) ) 74
2.8.5.3 Procedimientos, Especificaciones Técnicas, Instructivos e Instrumentos
para la Formacion y Conservacion del Catastro Nacional. (2002) .........ccccocveeeiiiieeeenns 75
28.54 Codigo Civil de VENEZUEIA. .......eeeeiiiiiiii e 76
(07N = 1 1 U1 N | SR 78
MARCO METODOLOGICO .....cuiiiiuiiiieieieieieieiee sttt s e ss e eiese e enenenas 78
3.1 DISENO Y MODALIDAD DE LA INVESTIGACION .......ccoovvieiiiiiieeiiieeeeiieennn 78
3.2 NIVEL Y TIPO DE INVESTIGACION ......ovviiiiiiiiiee e 80
3.3 ESQUEMA METODOLOGICO .....uuiiiiiiiiiiiee et 80
3.4 COMPILACION DE LA INFORMACION TECNICA Y DOCUMENTAL........... 81
3.4.1 Recopilacion de informacién documental...............coovvvivviiiiiiiiiiiieeeeeeen, 81
3.4.2  Seleccién del software para el manejo de los datos..........ccccccevvveveeeennn. 81
3.5 SELECCION DE LAS AREAS DE ESTUDIO. ..c.ceeiiieiieiieesiee e siee e siee e 83

Xi



3.6 PLANIFICACION DEL LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION

TERRITORIAL ...ttt ettt et e et n e e r e e e e e et e e eaa e e eaaneees 85
3.6.1 Recopilacién de informacién basica / Reconocimiento de oficina .......... 86
3.6.2 Reconocimiento de CamMPO. ......cccovviuiiiiiiiieeee e e e e e e e aaaen 87
3.6.3  Seleccion y Validacion de los puntos de control. ..........cceeeeeieeeiniiinnnee. 88
3.6.4  Pruebas Técnicas con los receptores GNSS en el IGVSB..................... 89

3.7 SENALIZACION DE LAS ESTACIONES.......ccoiutieeeeietiieeeeeeviee e eereee e 89

3.8 MEDICIONES GNSS EN LA MODALIDAD ESTATICO RAPIDO. .................. 91

3.9 CAPTURA DE LOS DATOS UTILIZANDO LA METODOLOGIA GNSS NTRIP93

3.10 EJECUCION DE LAS MEDICIONES CON TOPOGRAFIA CONVENCIONAL:
ESTACION TOTAL ..eiiitiieeitiee e ettt e ettt e e ettee e e ette e e etee e e eateeeetaeeesnbeeeeeaaeeeanreeeenns 97

3.10.1 Verificacion del funcionamiento de la Estacion Total. ........ccoevvvvvevneennnn. 97
3.10.1.1 Verificacién del funcionamiento del Medidor Electrénico de Distancia (EDM). 98

3.10.1.2 Verificacion de la medicion de &ngulos............cceveviiiiiiiiiiiie e, 101
3.10.1.3 Verificacion de la medicion de desniVeles ..........ccoevvveiiiiiee i, 105
3.10.2 Medicion de los detalles con Estacion Total ...........cccvvvvveviiiiiiiiinnennnn. 106
3.10.2.1 Medicion las poligonales envolventes. ..........ccccoivveviieenieeniee e 107
3.10.2.2 Medicion de los puntos de detalle ..........ooveeveiiiiiciie e 112
3.11 PROCESAMIENTO DE LOS DATOS ADQUIRIDOS ......cccoeiiiieiieiiiiieenns 113
3.11.1 Procesamiento de los datos GNSS en la modalidad Estético .............. 113
3.11.1.1 Esquema metodolégico para el procesamiento de los puntos.................. 113
3.11.1.2 Postprocesamiento de 10S datos ..........oocueeeiiiiiiieiiiiiee e 114
3.11.1.3 Transformacion de las Coordenadas de los vértices medidos en GPS
Estatico al Marco Legal IRTF94, época 1995.4. .......cccceoviiiiiiiiiiie e 123
3.11.2 Procesamiento de los datos GNSS NTRIP. ........ccovvvvviiviiiiiiiiiiiiiiieee 125
3.11.3 Transformacién de las Coordenadas al sistema local Loma Quintana. 126
3.11.4 Procesamiento de los datos de la Estacion Total...........cccccceeeviiinnnnee. 129
(07N 1 1 U1 2 YT 134
RESULTADOS Y ANALISIS ..ottt an e ave e aneas 134
4.1 DATOS et ea 134
4.1.1 Mediciones resultantes de la metodologia GNSS NTRIP ..................... 134

4.1.2 Resultados de las mediciones GNSS en la modalidad Estéatico Rapido... 142
4.1.3 Resultados obtenidos a través de las mediciones convencionales con

sy = (ol (o] T [0 = | S 143
4.1.3.1 PUNTOS A& CONIIOLi....eeeiiii e e e 143
4.1.3.2 PUuntos de detallE........coooeeniiii e 144

Xii



4.2 METODOLOGIA A EMPLEAR PARA EFECTUAR EL ANALISIS Y LA
EVALUACION DE LOS DATOS OBTENIDOS DE LAS MEDICIONES
TERRESTRES. ... e 148

4.3 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LAS POSICIONES OBTENIDAS
MEDIANTE EL LEVANTAMIENTO CONVENCIONAL CON ESTACION TOTAL Y

LAS POSICIONES OBTENIDAS CON LA METODOLOGIA GNSS NTRIP......... 149
4.4 CALCULO DE LAS VARIACIONES ENTRE LAS DISTANCIAS OBTENIDAS
POR LOS METODOS DE LEVANTAMIENTO ENSAYADOS. ........cooeccuvviiieennn. 158
4.5 ESTIMACION DE LAS EXACTITUDES EN EL CALCULO DE SUPERFICIE
CON LA METODOLOGIA GNSS NTRIP. ...ttt 165
4.6.1 Calculos de las areas en el sistema Loma Quintana..............cccceeeeee. 165
4.6.2 Calculos de las areas sobre el elipsoide. ............ccooviiiiiiiieiiiinniiiiiiee, 167
4.6.3 Correlacidon entre las areas obtenidas ...........ccccoeeeeiieeiiiiiiiiien e 173

4.6.4 Comportamiento de las areas en el sistema local Loma Quintana, con
respecto al sistema cartografico UTM, y la superficie estimada sobre el elipsoide.

....................................................................................................... 176
(07N =1 1 1 U110 I 2R 179
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......ccciiiiiiiiee e eeciiineeee e esiinaeeea e 179

ST A O o (U0 1= PN 179
5.2 RECOMENUACIONES ...vuiiiviiiiiiiee it e et e et e et e e e e e e et e e e e e eaa e e eaaneeenas 183
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooteeeieete ettt se e eaeava e 184
APENDICES ... ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaeeeaaa e 190
Apéndice 1 "Mediciones GNSS modalidad estatico rdpido”............ccccoevivvviveeennnn. 190
Apéndice 2 "Mediciones NTRIP" ... e 208
Apéndice 3 "Mediciones con Estacion Total"............ccccevviiiiiiiiiiiiieeeeeeiiieeeeenn 214
Apéndice 4 "Resultados generales de los software utilizados" .............ccccceee. 223
Apéndice 5 "Célculo de areas y distancias "............ceeeieeeeiiiiiiiiiiieeeee e 245

Xiii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Parametros del elipsoide GRS80.. .........coocuiiiiiiiiiiiiiiieeee e 20
Tabla 2. Puntos fijos utilizados como patrones para la verificacion del

funcionamiento de la Estacion Total............coovvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 98
Tabla 3. Especificaciones de la Estacion Total Topcon GTS 239 W............. 100

Tabla 4. Valores de distancia adquiridos en campo, programacion de las
formulas en MiCrosoft EXCel.. ........oouvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 100
Tabla 5. Hoja de célculo para la constante aditiva y el error ciclico del
INSTrUMENTO EMPIEATOD. . ... ..t 101
Tabla 6. ANQUIOS CONOCIOS.. ......cveuveeeeieieeeeieeee e, 102
Tabla 7. Lecturas en serie, angulo entre los vértices G1, G2 y F4, calculo de la
diferencia anguIATr. ............ooouiiii i e 103
Tabla 8. Lecturas en serie, angulo entre los vértices G1, G2 y F1, célculo de la
dIferenCia aNQUIAT.. .....ccooeeeeeeee e 103
Tabla 9. Lecturas en serie, angulo entre los vértices G1, G2 y F2, célculo de la
diferencia anguUIATr. ............ooouiiiiii e 104
Tabla 10. Lecturas en serie, angulo entre los vértices G1, G2 y F2, célculo de
|a diferenCia @NQUIAT.. ..........uii e 104
Tabla 11. Desniveles y valores de Campo.. .......ccoovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeee 105
Tabla 12. Resultados del cierre vertical, error en la medicion de los

ESNIVEIES.. ..o 106
Tabla 13.Hoja de vida de la Estacion Total. ..........cccccevvvvvvvevieiiiiiiccieeeeeeeeee 106
Tabla 14. Puntos usados para la transformacion, pertenecientes a la Red de
Triangulateracion de [a UCV.. ..o 127
Tabla 15. Puntos comunes para en ambos sistemas, para la trasformacion. 127
Tabla 16. Varicentros y constantes involucradas en el célculo de los
parametros de tranSfOrMaCION.............uuuuuuuiuiiiiiiiiiiii e 128
Tabla 17. Pardmetros de Transformacion del Sistema Cartografico UTM al

Sistema local Loma QUINTANA...........coieuiiiiiiiieii e 128

Xiv



Tabla 18. Coordenadas conocidas en el sistema destino Loma Quintana vs la
coordenadas estimadas en el mismo sistema de referencia. ......................... 129
Tabla 19. Exactitud (o) del modelo matematico de la transformacion de
coordenadas del sistema cartografico UTM al sistema local Loma Quintana. 129
Tabla 20. Resultados de la mediciones NTRIP, puntos de detalles, en el
SIStEMA REGVEN.. ... eeeees 138
Tabla 21. Coordenadas de los puntos de detalle levantados con la metodologia
GNSS NTRIP expresadas en el sistema Loma Quintana. ..................ccceeeeens 141
Tabla 22. Coordenadas de los puntos de control levantados con la
metodologia GNSS NTRIP expresadas en el sistema Loma Quintana.......... 141
Tabla 23. Vértices de control levantados mediante el posicionamiento GNSS
en modo estatico rapido, REGVEN, ITRF 08, época 2015.6. .............cceeeeenne 142
Tabla 24. Vértices de control levantados mediante el posicionamiento GNSS
en modo estatico rapido, expresados en marco legal REGVEN, ITRF94 , época
R 1 1 143
Tabla 25. Coordenadas de los puntos de control (utilizados para apoyar el
levantamiento convencional), medidos con GPS en modo estatico y
transformados al sistema Loma Quintana.. .........ccceeveeeeirieeeiiiiinieeeeeeeeeeiiinnnnn 144
Tabla 26. Coordenadas de los puntos de detalle obtenidas a partir de la
Estacon Total en el sistema Loma Quintana, tomando como puntos base las
posiciones obtenidas con GPS estatico y transformadas............cccccccceeeeeen. 147
Tabla 27. Comparacién punto a punto entre las coordenadas de los puntos de
detalle levantados con la metodologia GNSS NTRIP, expresadas en el sistema
Loma Quintana, y sus correspondientes coordenadas capturadas por métodos
CONVENCIONAIES. ... 152
Tabla 28. Resultados estadisticos de la comparacion de las coordenadas de
los puntos de detalle GNSS NTRIP vs coordenadas obtenidas por Topografia
(©70] 0172 Tox (o] - | USRI 153
Tabla 29. Correlacién entre las coordenadas capturadas con Estacién Total vs
coordenadas NTRIP de los puntos de control expresadas en el sistema Loma

L@ 11 1] 7> g - PRI 153

XV



Tabla 30.Analisis estadistico de las coordenadas de los puntos de control
GNSS NTRIP vs coordenadas por Topografia Convencional.. ...................... 153
Tabla 31.Diferencias de coordenadas entre Levantamiento NTRIP, vs
levantamiento convencional con Estacion Total.............cvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn. 157
Tabla 32. Andlisis estadistico final de la correlacion entre las coordenadas
GNSS NTRIP y las coordenadas dadas por la Estacion Total, excluyendo los
residuales que exceden la tolerancia.. ..........cccooeeeeeeiiiiiiiiiiic e 157
Tabla 33. Comparacion entre las distancias calculadas a partir de coordenadas

dadas por la Estacion Total vs distancias obtenidas a partir de la metodologia

GNSS NTRIP, en el sistema Loma Quintana.. ...........cccceeeeeveviiiieeeeiiineeeeeeinnn, 160
Tabla 34. Analisis estadistico para las distancias estimadas con la metodologia
GNSS NTRIP en el sistema local. ............coiiiiiiiiiiiiicie e 160

Tabla 35. Comparacién entre las distancias calculadas a partir de coordenadas
dadas por la Estacion Total vs distancias obtenidas a partir de la metodologia

GNSS NTRIP, en el sistema cartografico UTM.. ........ccooeeiieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeens 162
Tabla 36. Analisis estadistico para las distancias obtenidas a partir de las
coordenadas GNSS NTRIP en el sistema cartografico UTM. .........cccccceeeennns 162

Tabla 37. Comparacién de las distancias sobre el elipsoide calculadas a partir

de coordenadas dadas por la Estacion Total vs las distancias obtenidas a partir

de la metodologia GNSS NTRIP. .......oooiiiiiiie e 164
Tabla 38. Andlisis estadistico para las distancias obtenidas a partir de
coordenadas GNSS NTRIP en el elipsoide GRS80.. .........cooeeveiiiiiiiiiiinn, 164

Tabla 39. Comparacién de las distancias sobre el elipsoide calculadas a partir
de coordenadas dadas por la Estacion Total vs las distancias obtenidas a partir
de la metodologia GNSS NTRIP.. ...t 166
Tabla 40. Célculo del &rea del poligono 2, en el sistema Loma Quintana, a
partir de coordenadas dadas por la Estacién Total vs las obtenidas a partir de la
metodologia GNSS NTRIP........uiiiiieeeeee e 167
Tabla 41. Célculo del area del poligono 3, en el sistema Loma Quintana, a
partir de coordenadas dadas por la Estacion Total vs las obtenidas a partir de la
metodologia GNSS NTRIP. ... 167

XVi



Tabla 42. Célculo del &rea sobre el elipsoide, del poligono 1, a partir de
coordenadas dadas por la Estacion Total vs las obtenidas a partir de la
Metodologia @ NTRIP. ..o e 172
Tabla 43. Célculo del area sobre el elipsoide, del poligono 2, a partir de
coordenadas dadas por la Estacion Total vs las obtenidas a partir de la
metodologia GNSS NTRIP. ... 173
Tabla 44. Célculo del area sobre el elipsoide, del poligono 3, a partir de
coordenadas dadas por la Estacion Total vs las obtenidas a partir de la
metodologia GNSS NTRIP.....coo e 173
Tabla 45. Comparacién en el sistema Loma Quintana, de las areas obtenidas a
partir de coordenadas dadas por la Estacién Total vs las obtenidas a partir de la
metodologia GNSS NTRIP. ... e 174
Tabla 46. Comparacién de las areas en el elipsoide de referencia, obtenidas a
partir de coordenadas dadas por la Estacion Total vs las obtenidas a partir de la
metodologia GNSS NTRIP. ... e 174
Tabla 47. Comparacién en el sistema cartografico UTM, de las areas obtenidas
a partir de coordenadas dadas por la Estacion Total vs las obtenidas a partir de
la metodologia GNSS NTRIP.. ..o 175
Tabla 48. Comparacién entre las areas en el sistema Loma Quintana, vs las
superficies en el plano UTM, para los dos métodos ensayados..................... 177
Tabla 49. Comparacién entre las areas en el sistema Loma Quintana, vs las
superficies sobre el elipsoide de referencia, para los dos métodos ensayado.

XVii



INDICE DE FIGURAS

Fig. 1. Parametros del Transformacion Datum Loma Quintana a PSAD 56..... 25
Fig. 2. Parametros PATVEN/PSAD 56. ........couuiiiiiiieiieeeecie e 26
Fig. 3. Elipsoide bi AXial.. ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 28
Fig. 4 Diferencia entre Geoide y Elipsoide. Ondulacion geoidal....................... 29
Fig. 5. Sistema de Coordenadas Rectangulares Planas. .............ccccccccceeeeeenn. 29
Fig. 6.Sistema de Coordenadas Rectangulares Espaciales..............ccccceeeene... 30
Fig. 7. Sistema de Coordenadas Geodésico Global y Geodésico Topocéntrico.
......................................................................................................................... 32
Fig. 8. Sistema de Coordenadas Geodésico Global y Geodésico Topocéntrico.
......................................................................................................................... 33
Fig. 9. Arco de meridiano y paralelo elipsoidal.. ...............ccccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiins 37
Fig. 10. Esquema de clasificacion de los métodos de captura. .............ceueeeeee. 38
T TR I A X = T [ T o ] = | 42
Fig. 12. CAlculo del tIEMPO.. .ccooieeiiiiee e e 45
Fig. 13. Interseccion de Circunferencias para el calculo de la posicion, sistema
G S S . e e e e e raaaeaaa 46
Fig. 14. Metodologia del levantamiento RTK...........ccoovviiiiiiiiiiiiiceeeeee e, 51
Fig. 15. SISteMa NTRIP. ... e e 54
Fig. 16. Proceso de envio de datos de estacibn Remos a Receptores via

I I | P 57
Fig. 17. Sistema NTRIP: proceso de Conexion via Internet..............cccceeeeeee. 60
Fig. 18. Esquema Metodologico de la Investigacion. ...........c.cceeovvvvvviiieneeeennn. 80
Fig. 19. Zona de estudio 1, Parroquia San Pedro. Manzanas: M1, M2, M3, M4,
1 PP 84
Fig. 20. Zona de estudio 2, Universidad Central de Venezuela........................ 85
Fig. 21. Distribucion de los vértices para el Control de los levantamientos con
Sy = (o o 1 o) - 1 S 89
Fig. 22. Sefalizacion del vértice UCV 3, Avenida interna UCV. Zona de estudio

XViii



Fig. 23. Sefial de los puntos de cambio que integran las poligonales
envolventes para el levantamiento con Estacion Total...............cccoeeeeeeeeeeeeen. 91

Fig. 24. Grafico de las mediciones GNSS en la modalidad Estatico Rapido,

ZONA 2, UCV ..t 92
Fig. 25. Envio y adquisicion de datos con la metodologia GNSS NTRIP........ 95
Fig. 26. Distribucion de los puntos NTRIP enla Zona 1........cccccccovvviveeiniinnnnn. 96
Fig. 27. Distribucion de los puntos NTRIP enla Zona 2............cccovvvvvvicieenennn. 96
Fig. 28. Linea base de calibracion para las distancias..............cccccvvvvvvvineeeennn. 99

Fig. 29. Disposicion en campo de la estacion y las distintas posiciones del
FISITIAL. ... 102
Fig. 30. Trazado de la poligonal cerrada del vértice T28-G2 al vértice T28. .. 108

Fig. 31. Trazado de la poligonal abierta sin control desde el vértice G2-T28 al

vértice ICUL18, Yy RAIACION.. .......ccevviiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeee et 109
Fig. 32. Poligonal abierta desde ICU118-P6 al punto BIO.. ............ccccvvvnnnnene 109
Fig. 33.Trazado de la poligonal del vértice T28-G2 al vértice UCVS.............. 110
Fig. 34. Trazado de la poligonal envolvente del vértice UCV2-UCV1 al vértice
LY 111
Fig. 35. Poligonal abierta desde el eje operativo UCV1-UCV2 hasta el punto de
CAMDIO PLO. i 111
Fig. 36. Medicidn de los puntos de detalle con la Estacién Total.. ................. 113

Fig. 37. Esquema para el procesamiento de los datos GNSS Estaico Rapido..

....................................................................................................................... 113
Fig. 38. Transformacién de las coordenadas del vértice CCS1 por ITRFy
Epoca, con el software TErMITRE_V2.0.. ....cciooueieieeee et 115
Fig. 39. Ventana principal software Trimble Total Control V. 2.7.................... 116
Fig. 40. Configuracion del sistema de coordenadas, software Trimble Total
CONLIOI V. 2.7 e 116
Fig.41. Carga de los datos al software Trimble Total Control V. 2.7.. ............ 117

Fig. 42. Configuracion de los parametros de la antena, software Trimble Total
(7o) o1 £0] N USSP 117

XiX



Fig. 43. Configuracién de los parametros generales del proyecto, software

Trimble Total CONrOl V. 2.7.....co e eeeees 118
Fig. 44. Procesamiento de lared 1 (G2, ICU 118, UCV 3, T28, CCS1).. ....... 119
Fig. 45. Procesamiento de la red 2 (UCV1, UCV2, CCS1)........oeeeevvvrvvvrnnnnnnn. 119
Fig. 46. Limpieza de la data: Escrutinio del vector CCS1_UCVL1.. ................. 120
Fig. 47. Vectores ajustados de lared 1.. .........ccccuvuuimimmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienens 121
Fig. 48. Vectores ajustados de lared 2.. ...........ceeiiiieiiiieeeicice e, 121
Fig. 49. Cierre de Bucle, Red 1, triangulo 1, Vértices G2, ICU y CCS1,
mostrandose los residuales en Norte, Este y la Altura elipsoidal. .................. 122
Fig. 50. Cierre de Bucle Red 1, tridngulo 3, Vértices T28, UCV3y CCS1,
mostrandose los residuales en Norte, Este y la Altura elipsoidal.. ................. 123
Fig. 51. Cierre de Bucle Red 1, unico triangulo, Vértices UCV1, UCV2y CCS1..
....................................................................................................................... 123
Fig. 52. Transformacion de coordenadas al marco legal del vértice G2, software
TeINITRE_V2.0. oo e e e eaeees 124
fig. 53. Transformacion de la coordenadas geodésicas (ITRF94, 1995.4) del
vértice G2, a coordenadas UTM, software Global Mapper V. 2016. ............. 125
Fig. 54. Carga de los archivos de puntos de la Estacion Total, Software Topcon
0 130
Fig. 55. Archivo de puntos de detalle, software Topcon Link. ........................ 131
Fig. 56. Propiedades de los puntos de control, Software Topcon Link........... 131
Fig. 57. Configuracion de los puntos de cambio, software Topcon Link......... 132

Fig. 58. Asignar coordenadas a puntos de control, software Topcon Link. .... 132

Fig. 59. Revisidon de las alturas de Instrumento y Prisma, software Topcon Link.

Fig. 60. Procesamiento final de los puntos de detalle, software Topcon Link. 133

Fig. 61. Esquema metodoldgico para efectuar el analisis y la evaluacion de la

Fig. 62. Transformacion de la coordenadas geodésicas (ITRF94, 1995.4) a
coordenadas UTM, software “UTM. €Xe”.. ........oiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 168

XX



Fig. 63. Configuracion del archivo de puntos en el software GLOBAL MAPPER

VLB, 0, ittt e e e e e e e e e e e e an i ——aaaaaan 169
Fig. 64. Configuracion del sistema de coordenadas de un archivo de puntos con
el software GLOBAL MAPPER V-16.0.......ccccoiiiiiiiiiiiiiiiieie e e e 170
Fig. 65. Dibujo de los poligonos para el célculo de area sobre el elipsoide, en el
software GLOBAL MAPPER V-16.0 ......ccooiiiiiiiii e 170
Fig. 66. Poligono del area 1, estacionamiento UCV, con puntos NTRIP,
software GLOBAL MAPPER V-16.0. ......cccviiiiiiiieeeecciiiieee e 171
Fig. 67. Area en el elipsoide del poligono 1, estacionamiento UCV, con puntos
NTRIP, software GLOBAL MAPPER V-16.0.......ccccuviiiiiiiiiiiieceiiieeeeee e, 171

XXi



NOMENCLATURA, ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

EDM: Medicion Electrénica de Distancia.

EGMO08: Modelo Gravitacional Terrestre 2008.

EGM96: Modelo Gravitacional Terrestre 1996.

GNSS: Sistema Global de Navegacion Satelital.

GPS: Sistema de Posicionamiento Global.

HTTP: Protocolo de transferencia de Hypertexto.

IERS: Sistema Internacional de Rotacion Terrestre

IGVSB: Instituto Geografico de Venezuela Simon Bolivar.

ITRF: Marco Internacional de Referencia Terrestre.

ITRS: Sistema Internacional de Referencia Terrestre.

NTRIP: Red de Transporte de Formato RTCM a través del Protocolo de
Internet

PPM: Parte por Millon.

REGVEN: Red Geocéntrica Venezolana.

REMOS: Red de Estaciones de Monitoreo Satelital.

RINEX: Recive Independex Exchange, formato de transmision de datos de
observaciones GNSS.

ROVER: Receptor movil de la sefal se satélites GNSS.

RTCM: Comisién Técnica de Radio de Servicios Maritimos (RTCM), formato
estandarizado para la transmisién de correcciones diferenciales a los usuarios
de GNSS.

RTK: Real Time Kinematic. Método de Levantamiento GNSS.

UTM: Universal Trasversal Mercator. Proyeccion Cartografica.

VGM10: Modelo Geoidal para Venezuela afio 2010.

XXii



INTRODUCCION

El Catastro de un pais alcanza elevada importancia si se entiende que
es una prioridad de la comunidad la satisfaccion de las necesidades esenciales
de orden social y econdémico, y es precisamente el Catastro que permite a
través de la descripcion, delimitacion y ubicacion de los recursos inmobiliarios
de un espacio, cumplir con estas exigencias de la sociedad, es decir censar,

organizar y gestionar el territorio y los recursos nacionales y municipales.

El recurso cartografico municipal, es decir, la cartografia catastral, y las
bases de datos prediales (Planos de Mensura, Fichas Catastrales, Croquis), se
presentan como el producto resultante del catastro que permite a las
comunidades municipales entre otras cosas conocer, clasificar y ubicar
espacialmente los elementos contenidos en dicho espacio, tanto para los fines
fiscales como de la actuacion administrativa como para la organizacion

eficiente del territorio.

El catastro venezolano, en su ambito municipal ha sido consumido por el
tiempo; las bases de datos graficas de gran parte de los municipios no se
encuentran actualizadas e inclusive no han sido producidas; por lo que generar,
actualizar y complementar la cartografia y la informacion catastral es la

necesidad en estos momentos para el territorio nacional.

Los métodos tradiciones de levantamiento de informacion catastral, suelen
ser empleadas por el ente municipal para realizar las labores mencionadas,
como es el caso de la topografia clasica, mas sin embargo, las exigencias y la
necesidad de disponer de la informacion cartografica de forma rapida y
oportuna, ha ido evidenciando en los Ultimos afios una creciente sustitucion de

las técnicas de levantamiento convencional por tecnologias satelitales (Sistema



Mundial de Navegacion por Satélite GNSS) que permiten realizar

posicionamiento y adquisicion de informacion en tiempos menores.

La consolidacion de estas herramientas satelitales como técnicas para
levantamientos de informacion catastral, radica en la posibilidad de minimizar la
complejidad que supone una medicion convencional en lo que respecta al
establecimiento de las redes catastrales, la mensura, deslinde y elaboracion de

cartografia.

Con el desarrollo de aplicaciones para transferir datos continuos a través
de internet se han establecido métodos de observacion satelital mas rapidos,
los cuales apoyados en herramientas cibernéticas (internet) permiten la
determinacién de coordenadas de forma mas oportuna. Dentro de este marco
de mediciones, en el pais, ha emergido la metodologia GNSS NTRIP, como
herramienta alternativa para levantamientos de informacion para actualizacion
Catastral, ofreciendo la posibilidad de levantar numerosos puntos
parcelamientos con un solo equipo de medicién, en tiempos menores a los
levantamientos convencionales, y agilizando los procesos de actualizacién de

los Planos de Mensura y los Croquis, y por ende del inventario grafico predial

La metodologia GNSS NTRIP ha sido usada en cierta medida para
algunos posicionamientos topograficos en el pais, sin embargo, no ha sido
completamente desarrollada ni comprobada para efectuar levantamientos
catastrales, especificamente en zonas urbanas, lo cual se hace necesario, en
vista de que su naturaleza de adquisicién hace referir las coordenadas a un
sistema global, con un elipsoide asociado, a diferencia de los métodos de

captura convencionales que trabajan con sistemas locales.

El presente trabajo, tiene como objeto evaluar la metodologia GNSS
NTRIP en levantamientos topograficos con fines catastrales, para estimar los

pardmetros estandares geoespaciales de dicha metodologia en el cumplimiento



de las exactitudes exigidas por el sector de Catastro, correlacionandola con

mediciones topograficas directas, las cuales seran utilizadas como patrén.

Para su efecto, se realizaran mediciones con la metodologia GNSS
NTRIP, en éareas urbanas (utilizando sistemas de referencia geodésicos),
levantandose linderos de parcelamientos, contornos de vialidad y edificaciones,
e igualmente se levantaran utilizando la metodologia convencional con
Estacion Total (en sistemas locales). Para su comparacion se emplearan los
programas: MICROSOFT OFFICE EXCEL V.2010, TRIMBLE TOTAL
CONTROL V.2.7, TRN_ITRFV. 2.0, GLOBAL MAPPER V.16.0, INVESDE 3D,

entre otros.

Con los datos obtenidos, se analizara y evaluara el comportamiento de
la metodologia GNSS NTRIP para el posicionamiento catastral en virtud de la
determinacién de posiciones, areas y distancias contrastandola con la
metodologia convencional; pudiéndose estimar los efectos que genera utilizar
sistemas geodésicos globales para la mensura catastral, o sistemas y redes
locales ajustadas.

Para culminar, se presentan las conclusiones y recomendaciones que

sobre la informacion suministrada tenga lugar.



CAPITULO |

FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Catastro representa la herramienta clave en la gestion administrativa y
la ordenacién del territorio de un pais, como proceso y politica del Estado para
direccionar el desarrollo, permitiendo recopilar informacion de su geografia,
distribuirla y ubicarla espacialmente. La ordenacion del territorio de un pais es
una tarea esencial y necesaria para su desarrollo, dado que conocer,
cuantificar y delimitar las riquezas y ubicacién de sus recursos, en especial de
su contenido inmobiliario, permite tener una adecuada gestién del territorio
nacional y satisfacer las necesidades esenciales de orden social y econémico;
y es precisamente el Catastro el que facilita estos procesos a través de la
delimitacién, la clasificacion del suelo segun su uso o actividad, censo de los
recursos, y ordenamiento del territorio sirviendo ademas de registro

permanente de derechos sobre la tierra.

El territorio, en su expresion, estd compuesto por parcelamientos tanto
rurales como urbanos y es el Catastro el que proporciona la informacién
esencial para clasificar y ordenar el espacio geogréfico, siendo el municipio su
méaxima expresion. Bien sea desde su enfoque tradicional o multiutilitario, el
Catastro debe relejar tres aspectos en relacion a los inmuebles de un

municipio, el aspecto juridico, el valorativo y el aspecto fisico.

En relacion al aspecto fisico de Catastro, el mismo, permite describir las
formas, dimensiones y situacion de las parcelas de los municipios que integran
el territorio nacional cualquiera sea su uso 0 actividad, ajustandose a las
indicaciones que sobre los linderos y dimensiones figuren en los documentos
relativos al inmueble con el fin de generar o actualizar las bases de datos

cartograficas, del municipio. En efecto, las caracteristicas catastrales de las



parcelas y por ende del municipio quedan definidas en la cartografia oficial del
mismo, y en las bases de datos gréficas y alfanuméricas (Planos de Mensura,
Fichas Catastrales y croquis), permitiendo asi la gestion del recurso

inmobiliario.

En el pais, una parte de los municipios cuenta con mapas catastrales en
los que se representa y delimita su cubierta inmobiliaria; sin embargo es
resaltante que en la actualidad el catastro municipal venezolano ha sido
consumido por el tiempo; los espacios municipales en su mayoria no disponen
de bases de datos graficas actualizadas e inclusive prescinden de ella; Por lo
gue levantar, actualizar y en casos complementar la cartografia y la informacién
catastral, se presenta como una necesidad en estos momentos para el territorio

nacional.

La actualizacion catastral, es la actividad que hoy queda en manos de
los organismos municipales, y la misma requiere generalmente levantar
nuevamente los Planos de Mensura, y/o de los Croquis de interés, para luego
incluirlos en el mapa catastral que se dispone, a fin de complementarlo, y poder
efectivamente entonces a partir de esta base de datos grafica clasificar y
delimitar los espacios municipales venezolanos, (segun su uso, actividad), y
por ende conocer y gestionar los recursos alli contenidos, derivandose ademas
de alli la informacion necesaria para poder exigir los impuestos sobre la
propiedad municipal y por ende generar el ingreso econémico para proveer los
servicios. De esta manera, la actualizacion catastral exige realizarse cuanto
antes en los municipios venezolanos, de forma rpida y oportuna y para

beneficio del territorio nacional.

Dependiendo del volumen y la periodicidad de la informacién manejada,
los municipios pueden sucesivamente actualizar el material cartogréfico,
utilizando diferentes métodos de levantamientos de la informacion, cualquiera

de los cuales deben garantizar la posiciébn planimétrica de los vértices de



propiedades, lotes, y las &reas que estos involucran, todo ello en el nivel de
exactitud exigida por las normativas nacionales y por la cartografia; y por ende

la consonancia con la realidad.

En Venezuela, las comunidades municipales han aceptado el uso de la
cinta métrica para proposito de actualizacion de inventario predial, para
levantamiento de contornos, con base al hecho de que disponer de ingresos
fiscales altos, es decir, el recurso econdmico y el personal capacitado para
estas labores, entre otras, cosas resulta complicado para poblaciones en

crecimiento como la venezolana.

Sin embargo la correspondencia entre la realidad existente en el terreno
y lo representado en las bases de datos gréficas para asegurar la seguridad
juridica, genera la necesidad de los municipios venezolanos de utilizar una
tecnologia combinada con unos procedimientos que aseguren estas
exactitudes y los requerimientos técnicos de la normativa nacional de catastro,

especialmente en los &mbitos urbanos nacionales.

De esta manera, municipios venezolanos desde hace unos afios han
venido realizando los levantamientos topograficos con fines de produccion y/o
actualizacion catastral empleando los métodos convencionales de Topografia
clasica, especialmente con el uso de la Estacion Total, los cuales, referidos a
un sistema local, y apoyados en poligonales municipales encerradas dentro del
ndcleo urbano, les han permitido obtener las posiciones planimétricas de los
vértices, asi como las areas parcelarias involucradas con las suficientes
exactitudes como para garantizar el cumplimiento de los estdndares catastrales
en la gestidbn urbana, mas necesitando personal y tiempos de ejecucion

mayores.

Asi mismo, con una frecuencia cada vez mayor, el levantamiento de

informacion catastral se ha venido apoyando en técnicas basadas en el



posicionamiento satelital GNSS (Sistema Global de Navegacién por Satélite),
usadas en general para la medicion de las Redes Geodésicas Municipales, y
en menor medida para deslindes y mensuras particulares proporcionado
coordenadas con un elevado grado de precisién pero requiriendo condiciones

de operacion favorables.

Por otra parte, el desarrollo de aplicaciones para transferir datos
continuos a través de internet, ha llevado al establecimiento de métodos de
observacion satelitales para Topografia y Catastro mas rapidos y oportunos;
como es el caso del GNSS NTRIP, la cual es una metodologia que utilizando
solo un receptor mévil permite la medicion de coordenadas en tiempo real a
través de correcciones diferenciales que son generadas desde una estacion de

monitoreo continuo y se emiten via internet al receptor movil.

La metodologia GNSS NTRIP llegb al pais desde hace
aproximadamente 8, y desde entonces se ha venido utilizando como una
alternativa para levantamientos topogréficos, aplicandose en trabajos privados,
Sin embargo, también se ha podido extender a levantamientos de informacién
catastral, para deslinde de forma particular sin atenciéon a las exactitudes

mostradas en relacion a los requerimientos dados por las normativas.

NTRIP se presenta ante las municipalidades como una nueva alternativa
para levantamientos de informacion para actualizacion Catastral, en vista de
qgue ofrece la posibilidad de levantar un numeroso grupo de puntos, traducidos
en hitos de parcelamientos que integran la municipalidad, asi como vértices de
contornos de elementos que pueden ser objeto del catastro, necesitando un
solo equipo de medicion y en tiempos menores a los ofrecidos por los
levantamientos convencionales, permitiendo entonces agilizar los procesos de
actualizacion de los Planos de Mensura y los Croquis, y por ende del inventario

grafico predial tan requeridos por el catastro nacional urbano.



Sin embargo, cabe sefalar que la metodologia GNSS NTRIP no ha sido
comprobada para efectuar levantamientos catastrales, especificamente en
zonas urbanas, y por muy novedosa que sea, dado que representa un método
de posicionamiento satelital, las posiciones planimétricas con ella adquiridas,
estan referidas a sistemas globales y en el Catastro para poder representar los
puntos adquiridos bajo un sistema global sobre un Plano de Mensura, se
requiere entonces recurrir a proyecciones cartograficas, o transformaciones a
un plano, en cuyo proceso de célculo se tiende a disminuir las exactitudes de
las coordenadas obtenidas, lo cual para levantamientos de informacion
catastral, resaltando el ambito urbano, es un aspecto que debe ser

considerado.

Ante las consideraciones sefaladas, se plantean entonces las siguientes
interrogantes ¢cumplira la metodologia GNNS NTRIP con los estandares
requeridos para los levantamientos involucrados en la produccion yl/o
actualizacion catastral?, ¢ Generara impacto en las exactitudes obtenidas para
las posiciones planimétricas y las areas de las subdivisiones prediales, el usar
métodos convencionales con un sistema de referencia local o usar la

metodologia GNSS NTRIP con sistemas de referencia globales?

La presente investigacion, tiene como propésito evaluar los parametros
estandares geoespaciales de la metodologia GNSS NTRIP, asi como el
método topografico directo con Estacion Total, en los levantamientos prediales
en espacios urbanos con fines de actualizacion catastral, en lo que respecta a
la consistencia y calidad de las posiciones obtenidas y de las éareas
parcelarias estimadas en virtud de los requerimientos establecidos por la

normativa catastral.

De esta manera, se busca verificar el grado de fiabilidad que tienen las
mediciones con la metodologia GNSS NTRIP, para levantamientos de

informacion en relacion a la actualizacion catastral; al compararla



espacialmente con la medicion convencional con Estacion Total, para ver el
impacto que tiene la utilizacion de diferentes procedimientos y sistemas de
referencia, en la obtencién de posiciones confiables para el catastro urbano;
mas aun, es de interés analizar las areas calculadas con NTRIP traducidas en
vértices de delimitaciones prediales, representan o envuelven, dado que la
exactitud con la que son determinadas influye en el aumento o disminucion de
la superficie del terreno, y en consecuencia afecta el aporte tributario municipal
(impuesto) y el valor del terreno de una propiedad en cuestion, el cual para

espacios urbanos representa costos elevados.

En Ultima instancia, la comparacion a efectuar, permitira emitir juicios de
valor y establecer las caracteristicas que la metodologia objeto de estudio,
presenta para fines de levantamiento de informacién para actualizacién

catastral.

1.2  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.2 Objetivo General

Evaluar los parametros estandares geoespaciales de la metodologia GNSS
NTRIP vy los levantamientos directos aplicados a levantamientos con fines

catastrales urbanos.

1.2.3 Objetivos Especificos

» Compilar y categorizar informacién documental sobre el estado del arte
de las metodologias a evaluar.

» Definir los sistemas de referencia para la comparacion de las
mediciones.

* Planificar y ejecutar mediciones mediante la metodologia GNSS NTRIP

en las areas sometidas a estudio.



* Planificar y efectuar mediciones topograficas directas en las é&reas
levantadas.

* Obtener la data estandarizada para la comparacion.

* Analizar comparativamente los resultados de los diferentes datos
procesados.

* Evaluar los resultados de la comparacibn con base a parametros

estandares.

1.3  JUSTIFICACION

El presente estudio, tiene valiosa importancia por cuanto permitira
determinar el grado de efectividad que tienen las mediciones GNSS mediante
la metodologia GNSS NTRIP en la realizacion de levantamientos topograficos
con fines catastrales, asi como cuantificar la influencia que tiene la utilizacion
de diferentes sistemas de referencia, geodésicos globales y/o locales, en la

calidad de las posiciones obtenidas.

Estos resultados se alcanzaran al comparar la medicion directa de
posiciones planimétricas de los vértices y areas de parcelamientos municipales,
obtenidas por Topografia convencional con el instrumento Estacion Total en
comparaciéon con las recolectadas con la metodologia GNSS NTRIP;
permitiéndose en su efecto, conocer los estdndares geoespaciales de ambas
metodologias en la delimitacion de predios, y evaluar la validez de la
metodologia GNSS NTRIP, en la adquisicidon de informacion para actualizacion
catastral, verificando el cumplimiento de los estandares requeridos en el sector

de Catastro en espacios urbanos.
En sus efectos si los resultados muestran un bajo grado de confiabilidad

en las posiciones obtenidas, para la metodologia objeto de estudio, o por el

contrario refuerzan la validez de dicha técnica, los mismos permitiran dilucidar
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efectivamente la aplicabilidad para el sector de Catastro del mejor método para

llevar a cabo estos levantamientos.

1.4 ALCANCE

Con la investigacion aqui sefialada se evaluaran los parametros
geoespaciales de la metodologia GNSS NTRIP en la ejecucion de
levantamientos topograficos orientados al Catastro de gestion urbana. En
efecto, se ejecutaran mediciones con la metodologia objeto de estudio y con
la Estacion total (método convencional), en 2 areas especificas de la parroquia

San Pedro, Municipio Libertador, del Distrito Capital:

El area 1, representada por 5 manzanas constituidas por edificios y
locales comerciales, localizada en el sector Los Simbolos, y el Area 2, espacios
de la Facultad de Ingenieria, Comedor y Jardin “Tierra de nadie” de la
Universidad Central de Venezuela; cubriendo entre ambas areas una superficie

aproximada de 0,470 km?.

Con las mediciones realizadas, se efectuaran comparaciones para
sefalar la efectividad y fiabilidad de la metodologia GNSS NTRIP en la
determinacion de posiciones planimétricas y la estimacion de éareas de
parcelamientos urbanos, pudiendo de esta manera estimar el impacto que
genera la utilizacion de diferentes sistemas de referencia y procedimientos de
levantamiento, en la mensura de los vértices de los predios, y la exactitud de
las areas que las posiciones capturadas encierran, para de esta manera, dejar
una visién en relacién a los métodos apropiados que pueden usarse para
levantamiento de informacion para actualizacion catastral, mostrando en qué
medida, y bajo cuales restricciones puede de ser aplicada la metodologia

GNSS NTRIP para espacios urbanos.
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1.5 MARCO REFERENCIAL

Los antecedentes de la investigacion, para Tamayo y Tamayo (2000),
resalta que: “Se trata de una sintesis conceptual de la investigacion o trabajo
realizado sobre el problema formulado con el fin de determinar el enfoque
metodolégico de la misma investigacion” (p. 25). Se puede sefalar que
comprende una revisidbn de trabajos anteriores, que orientaran a definir la

metodologia a seguir y le permitira ampliar el horizonte de estudio.

De alli pues que el marco referencial del presente estudio expone,
estudios anteriores vinculados al propésito del mismo. Estas investigaciones
anteriores orientan a la investigadora con relacibn técnica, métodos y

conclusiones gque eventualmente pudiesen vincular al trabajo.

En este sentido, se encuentra el estudio de Tierra, A y Alvarez, C (2011),
titulado “Implementacion de mediciones GNSS para la realizacion de
correcciones diferenciales en tiempo real mediante el uso de NTRIP “. Trabajo
realizado con area de estudio en la sierra y el oriente de Ecuador, y publicado
en la Revista Geoespacial nro. 8 de la Escuela Politécnica del Ejército, Ecuador
(2011), dicho proyecto se basé en evaluar la metodologia NTRIP en el
Ecuador, a partir de diferentes pruebas considerando: la longitud de la linea

base, y el tiempo de rastreo en cada punto.

El proceso consisti6 en dos fases; resaltando la segunda fase del
mismo; que se basO en realizar mediciones GPS/NTRIP en 6 puntos con
coordenadas conocidas que fisicamente existian como un mojon y se
obtuvieron las diferencias entre NTRIP y las coordenadas fijas de dichos
vértices a diferentes tiempos y distancias, con exactitudes entre 1 cm y 40 cm
respectivamente en horizontal. Y una prueba que consistio en realizar el
levantamiento catastral del contorno de la Escuela Politécnica de Ecuador,

midiendo los contornos con la metodologia NTRIP y Luego con la técnica RTK,
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con tiempo de rastreo de 1 segundo tanto para NTRIP como para RTK. En
dicho levantamiento se compar6 RTK y NTRIP, donde NTRIP presento una
mejor obtencién de soluciones fijas sobre RTK. Los resultados arrojaron
buenas consideraciones para NTRIP sobre todo con distancia largas donde las

exactitudes no sobrepasan los 40 centimetros en 5 segundos.

La investigacion antes sefialada, tiene relevancia al estudio, en lo que
respecta a las consideraciones que sobre las mediciones NTRIP se tienen y
pueden afectar las precisiones, como el tiempo de medicion por punto, y la
longitud de la linea base, aspecto que pudiera ser considerados para los
trabajos de campo a realizar en el presente estudio, asi como el tratamiento
estadistico realizados a los datos, dado que en dicho estudio se evaluaron
punto a punto las diferencias entre los posicionamientos obtenidos.

Otra investigacion es la realizada por Marquez, A. (2007), titulada
“‘NTRIP Herramienta Indispensable para la Cartografia y el Catastro” ponencia
presentada en las Il Jornadas Nacionales de Geomética por la empresa C.A.
MECINCA”. La investigacion consistié en realizar pruebas con la metodologia
NTRIP, a diferentes distancias entre la Base y el Rover para mostrar la
fiabilidad de la técnica. Dichos ensayos fueron llevados a cabo siguiendo una
ruta de medicion, que partid6 desde Chacao, via la Castellana, pasando por la
Cota Mil y siguiendo hasta Guarenas, Guatire, hasta llegar un poco mas alla a

unos 42 Km de la base donde ya la sefial no llegaba.

La tarea fue que en cada punto se tomo6 una observacién Estéatica, que
fue procesada al dia siguiente y en el mismo punto se observaron las
coordenadas en Tiempo Real RTK corregidas mediante NTRIP usando como
estacion base una estacién permanente SOKKIA colocada en las instalaciones
de MECINCA. También en algunos puntos se midié con receptores de una sola
frecuencia para observar su comportamiento y comparar algunos resultados.

Se compararon los resultados entre las técnicas de posicionamiento ensayadas
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y las diferencias medias estuvieron en el orden de los + 0,003 m y £+ 0,020 para
distancias entre 1 a 30 km respecto a la base.

Se sefala también la investigacion llevada a cabo por A. Bricefio, M.
Hoyer y otros (2009), titulada “Mediciones GPS NTRIP: una nueva alternativa
para el posicionamiento preciso en Venezuela”, cuyo objetivo era evaluar los
diversos aspectos que sobre las mediciones NTRIP influyen en términos de
precision y exactitud. El ensayo consistio en realizar mediciones satelitales con
GPS de tipo estético diferencial postprocesado, y observaciones NTRIP sobre
puntos seleccionados a diferentes radios de separacién con respecto a la
estacion permanente GNSS MARA, localizado en la ciudad de Maracaibo, asi
como en otros puntos de la Costa Oriental del Lago en el Edo. Zulia, utilizando

receptores de unay doble frecuencia.

De esta forma se analizaron los efectos del uso de una o dos
frecuencias portadoras, longitud de las lineas bases, obstrucciones e
interferencias a la sefial GPS, latencia y otros factores, sobre las observaciones
en tiempo real NTRIP. Adicionalmente, con el fin de evaluar la metodologia
NTRIP en tiempo real en trabajos topograficos rutinarios, también se ejecutd un
levantamiento planimétrico de ciertos puntos detalles del Parque Vereda del
Lago, situado al este de la ciudad de Maracaibo. Como patrén de comparacion,
se midieron con cinta las longitudes y grosores de las mismas. El
comportamiento de las observaciones con respecto al posicionamiento estatico

se ubico en £ 0,050 m en posicién horizontal, y £ 0,15 m en altura elipsoidal.

Estos trabajos orientan la presente investigacion por cuanto se muestra
la necesidad de efectivamente evaluar el funcionamiento en el pais de la
metodologia de posicionamiento satelital GNSS NTRIP, por ser una modalidad

nueva y con posible potencialidad para numerosas aplicaciones.
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Si bien en todos los trabajos se realizaron ensayos con NTRIP, todas las
investigaciones se afinan a hacer comparaciones y evaluaciones utilizando
metodologias que utilizan los mismos sistemas de referencia, es decir sistemas
geodésicos; no se encontraron trabajos que correlacionen las técnicas
tradicionales que bien garantizan las exactitudes y la realidad existente en el
terreno en un sistema local, con la metodologia objeto de estudio,
especificamente en el levantamiento y/ o actualizacion de informacién catastral

urbana.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

El marco teorico, no es mas que el conjunto de bases que sustente una
investigacion, facilitando de esta manera la mejor apreciacion por parte del
lector que la revisa. Para Sabino, (2004) el marco tedrico: “Conforma las bases
sobre las cuales se va a construir el proyecto, es decir, el investigador debe
explicar detalladamente todo lo que el lector necesita saber para entender lo
que usted expone sin preguntarle nada, ni pedirle aclaraciones
adicionales.”(p.29). De alli, se entiende por marco tedrico todos aquellos
conceptos, definiciones, argumentos, bases legales, entre otros, que ayuden al

investigador a sustentar la investigacion en estudio.

Las bases tedricas de una investigacion soportan con principios, teorias y
conceptos todo problema investigativo. Las bases tedricas que soportan el
presente trabajo de investigacién estan constituidas por principios, teorias y
conceptos, afines con la problematica planteada, contenida en textos y
publicaciones electronicas especializadas, cuya utilidad marcaran las pautas
para la satisfaccion de los objetivos de la investigacion. A continuacion se

desarrolla el esquema teorico:

2.1 SISTEMAS Y MARCOS DE REFERENCIA GEODESICOS
CONVENCIONALES

Un Sistema de referencia geodésico convencional es un sistema de
referencia en el que todas las constantes numéricas, parametros e hipétesis y
teorias para el establecimiento del sistema de referencia son especificados de

modo concreto (Furones, A; 2011, pag. 3).
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De acuerdo a la publicacién de Furones, A (2011), “dado que un sistema
de referencia es un modelo (una concepcién, una idea) éste es materializado a
través de observaciones de puntos materializados sobre la superficie terrestre
cuyas coordenadas son determinadas sobre el sistema de referencia dado,
dicho conjunto de puntos se denomina Marco de Referencia” (pag. 3).
Atendiendo a esta consideracion, se puede decir que el marco de referencia es
el conjunto de puntos con coordenadas y velocidades conocidas en ese
sistema de referencia convencional y que sirven para materializar en el espacio

el sistema de referencia.

2.1.1 Servicio Internacional de Rotacién Terrestre y Sistemas de
Referencia (IERS)

EL Servicio Internacional de Rotacion Terrestre y Sistemas de
Referencia (IERS) tiene la responsabilidad de mantener y proporcionar los
sistemas convencionales de referencia a través de cooperacion internacional,

bajo la potestad de la IAG y vinculos estrechos con la IAU.

El IERS es el encargado de proporcionar y mantener el Sistema
Internacional de Referencia Celeste (ICRS: International Celestial Reference
System) materializado por el Marco Internacional de Referencia Celeste (ICRF:
International Celestial Reference Frame) y el Sistema Internacional de
Referencia Terrestre (ITRS) que es materializado por el Marco Internacional de
Referencia Terrestre (ITRF). De igual manera, el IERS debe proveer
informacion precisa y periddica sobre la orientacion terrestre (EOP: Earth
Orientation Parameters) como conexion entre el ICRF y el ITRF. (Instituto
Geografico Agustin Codazzi, 2004, pag. 8).

2.1.2 Sistema Internacional de Referencia Terrestre (ITRS)
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El Sistema Convencional de Referencia Terrestre (CTRS) observado,
calculado y mantenido por el IERS se conoce como ITRS (International
Terrestrial Reference System) o Sistema Internacional de Referencia Terrestre,
el cual es un Sistema de Referencia que forma un sistema geocéntrico con

origen en el centro de masas terrestre (incluyendo océanos y atmosfera).

Basicamente en el sistema la base para la escala la constituye el metro
(en el sistema Internacional) y con orientacion de sus ejes tal como establecio
la BIH en 1984 (Furones, A; 2011, pag. 14):

e Su polo coincide con el polo definido por el CIO (Convetional
International Origin) para 1903.0, el cual fue adoptado oficialmente en
1967 porlalAU y la IAG.

e El eje X es orientado hacia el meridiano de Greenwich convencional
determinado por el IERS en 1903.0, llamado también meridiano de
referencia IERS.

e El eje Z esta orientado hacia el polo del CIO. El polo del CIO es la
direccion media del polo determinada a partir que las mediciones de
cinco estaciones del Servicio Internacional de Latitud (ILS: International
Latitude Service) durante 1900.0 y 1906.0

e Eje Y Formando una tripleta dextrogira con los ejes anteriores sobre el

plano del ecuador convencional, es decir un sistema de mano derecha.

2.1.3 Marco de Referencia Terrestre Internacional (ITRF)

El ITRF o Marco Internacional de Referencia Terrestre, es la aplicacion
practica del ITRS, es decir su materializacion. El ITRF esta conformado por las
coordenadas cartesianas geocéntricas (X, Y, Z) y las velocidades (Vx, Vy, Vz)

de un conjunto de estaciones (Instituto Geografico Agustin Codazzi (2004),
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pag. 11), observadas usando técnicas geodésicas espaciales (VLBI, LLR,
SLR, GPS y DOPLER) (Seeber, G; 2003, pag. 16), sus unidades corresponden
con el sistema internacional (Sl). Las velocidades de las estaciones (velocidad
con la que se mueven las placas tectonicas) son incluidas ya que por efecto de
la geodinamica terrestre, en el tiempo, las posiciones de los vértices varian de

Sus posiciones originales.

Por consiguiente, dada la dependencia de las coordenadas geodésicas
con respecto al tiempo, el ITRF es complementado indicando la época para la
cual las posiciones de sus estaciones son vigentes. Por ejemplo, la
denominacion ITRF2000, indica que las coordenadas de esta red estan
definidas 1 de enero de 1997 (IERS 2003), haciéndolo coincidente con la nueva
definicion del WGS84 (G115) (World Geodetic System 1984, semana GPS No.
1150). Su traslado a fechas diferentes, implica la aplicacion de velocidades,
incorporacion constante de nuevas estaciones, nuevas observaciones en las
estaciones ya existentes, mejora en la precision de las mismas y nuevos
métodos de procesamiento. EI marco de referencia mas recientemente
calculado es el ITRF2008, y las posiciones obtenidas con GPS de manera

auténoma pueden asumirse equivalentes a dicho marco.

La principal utilidad del ITRF es que, a partir de su definicion se calculan
las efemérides precisas de los satélites GPS, lo que garantiza, que cualquier
punto sobre la superficie terrestre que haya sido ligado al ITRF vigente esta en

el mismo sistema de referencia utilizado por los satélites.

214 Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas del Sur
(SIRGAS 1977).

SIRGAS constituye el sistema geodésico de referencia para los paises

de América del sur y representa la densificacion continental en América del

Marco de Referencia Internacional (ITRF). El Sistema de Referencia
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Geocéntrico para las Américas del Sur “comprende una red de estaciones GPS
de alta precision con la densidad suficiente de puntos que cubre
homogéneamente el continente americano en su parte sur’” (Instituto

Geografico Agustin Codazzi, 2004, pag. 12).

El Proyecto SIRGAS inici6 en la Conferencia Internacional para la
definicion de datum geocéntrico sur americano, llevada a cabo en octubre de
1993 en Asuncion, Paraguay. Su objetivo principal era el de Definir un sistema
de referencia para América del Sur y establecer y mantener una red de
referencia a través de la integracion de las redes geodésicas nacionales de

cada uno de los paises suramericanos.

Para tales efectos, se llevaron a cabo dos campafas GPS; una en el afio
1995, donde se establecieron 57 estaciones que cubrian Ameérica del Sur; y la
segunda, durante el afio 2000, levantdndose aproximadamente 180 estaciones
distribuidas por toda América. En este sentido, se acordd utilizar como datum
geocéntrico un sistema de ejes coordenados basado en el sistema de
referencia SIRGAS, equivalente al ITRF94, época 1995.4, y con los parametros
del elipsoide GRS8O0.

Elipsoide Semieje Mayor (a) | Semieje Menor (b) | Achatamiento

(Geodetic Reference
System, 1980).

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

Tabla 1. Pardmetros del elipsoide GRS80. Fuente: Elaboracion propia.

El mantenimiento de SIRGAS incluye, ademas de la preservacion fisica de
los monumentos, el cambio de las coordenadas a través del tiempo. Para ello,
las velocidades de cada una de las estaciones SIRGAS son calculadas a partir
de observaciones repetitivas (Drewes G, 1998, citado por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi, 2004, pag. 13) realizadas por las estaciones de

monitoreo continuo GNSS de la red.
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2.2 SISTEMAS DE REFERENCIAS GEODESICOS

Un sistema de referencia es el conjunto de convenciones y conceptos
tedricos adecuadamente modelados que definen, en cualquier momento, la
orientacion, ubicacién y escala de tres ejes coordenados (X, Y, Z). A su vez,
Furones, A (2011), define al sistema de referencia como “una definicion
conceptual de teorias, hipotesis y constantes que permiten situar una tripleta de
ejes coordenados en el espacio, definiendo su origen y su orientacién”. (pag.
3).

Un sistema de referencia geodésico, queda definido por una superficie de
referencia, o elipsoide de referencia ajustado al geoide de la zona de un
determinado lugar, las coordenadas del datum, y su realizacién practica

mediante un marco de referencia.

2.2.1 Datum

El conjunto de parametros que describen la relacién entre un elipsoide
local particular y un sistema de referencia geodésico mundial se llama un

datum geodésico (Seeber, G; 2003, pag. 26).

Por su parte, Organizacion Internacional de Hidrografia (OIH) (1994),
define el Datum geodésico como, “un conjunto de parametros que especifican
la superficie de referencia o el sistema de referencia de coordenadas utilizado
por el apoyo geodésico en el calculo de coordenadas de puntos terrestres;
comunmente los Datums se definen separadamente como horizontales y
verticales” (pag. 59). En este sentido, y de acuerdo a lo anterior, se requieren
dos tipos de puntos de referencia: un datum horizontal para definir las

coordenadas geodésicas y un datum vertical al cual se refieren las elevaciones.

21



222 Datum Horizontal

El datum horizontal es un modelo matematico de la tierra que se usa
para calcular las coordenadas geodésicas de los puntos del sistema de
Referencia. El datum geodésico horizontal consta de un elipsoide sobre el que
se realizan los calculos y un punto de partida. Se define de un grupo de 8

pardmetros: 2 para la forma del elipsoide y 6 para la posicion y orientacion.

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

datums horizontales.

2.2.2.1 Datum Horizontal Topocéntrico

El sistema coordenada terrestre fijo es un sistema astronémico local en el
punto inicial y el sistema de elipsoide fijo es un sistema geodésico local con el
mismo punto (Krakiwsky & Wells, 1973, pag. 50). En total consta de elementos

o condiciones de partida; estos son:

e Una superficie de referencia: un elipsoide de revoluciéon de dos ejes de
referencia en conjunto con un sistema local bi-dimensional.

e Un punto llamado "Fundamental”, cuya posicién ha sido determinada
por mediciones astrogeodésicas y gravimétricas. En dicho punto la
normal al elipsoide y la vertical del Geoide coinciden, con lo que también

coincidiran las coordenadas astronémicas y geodésicas
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2222 Datum Horizontal Geocéntrico

Con los desarrollos en la tecnologia satelital, como el sistema GPS ahora es
posible obtener directamente coordenadas en un sistema geocéntrico, que
considera toda la superficie terrestre y cuyo origen es el centro de masa de la
tierra, por ejemplo, el Sistema de Referencia Global de 1984, WGS84, cuyo
datum con el mismo nombre (WGS84) puede considerar horizontal y
geocéntrico. En este caso los parametros posicionadores del datum son
(Krakiwsky & Wells, 1973, pag. 50):

e Un elipsoide de revolucién de dos ejes de referencia
e las coordenadas terrestres promedio del origen del elipsoide : Xo, Yo ,Zo
e Y tres angulos de rotacion W1, w2, w3, requerido para definir el

desalineamiento entre los ejes.

2.2.2 Datum vertical

Es la superficie de referencia para el célculo de elevaciones o
profundidades. El datum vertical es generalmente la superficie del nivel medio
del mar (SNMM), aunque esta puede ser cualquier superficie de nivel arbitraria

definida por una altura supuesta para alguna marca altimétrica.

Se define altura como la distancia que hay entre la superficie terrestre y
la superficie de referencia vertical; por tanto, puede decirse que la altura de un
punto queda determinada por la vertical normal a la superficie equipotencial de
gravedad igual al nivel medio de los mares no perturbados, en funcion de la
densidad y distribucién de masas en el interior de la tierra. Esta altura se

denomina Altura Ortométrica.

23



2.2.3 Sistemas de Referencia Geodésicos y Datum utilizados en

Venezuela

2.2.3.1 Datum Suramericano Provisional de 1956 (PSAD 56)

El PSAD 56 Constituye el sistema de referencia de la Red Geodésica de
Triangulacion de ler orden que materializa el control geodésico horizontal en
Venezuela. EI mismo fue adoptado como Datum provisional para los paises de
Suramérica en 1956, y estuvo vigente en Venezuela hasta el 31 de marzo de
1999 con las siguientes caracteristicas.

— Datum convencional de posicién geodésica horizontal: astrogravimétrico

y topocéntrico, con origen en la ciudad de La Canoa, provincia de
Anzoategui, Venezuela.
— Superficie de referencia: Elipsoide de Internacional de 1924,
— Punto fundamental (Origen de coordenadas):
$0=08°34'17.170 " Norte,
A0 =-63 ° 51 '34.880 al oeste de Greenwich,
Acimut definido a la estacion de Pozo Hondo (AZ) = 40 ° 22 '45.96

2.2.3.2 El Datum Loma Quintana de 1911

En un sistema de referencia de coordenadas rectangulares planas de
origen local. El datum con el mismo nombre “Loma Quintana” adoptado en
1935, como sustituto del antiguo datum del observatorio Cajigal, Caracas,
(Moreau, A, pag. 395). El punto origen para el sistema fue establecido en la
ciudad de Caracas en el fraccionamiento El Mirador, parroquia 23 de Enero por
presentar mejor visual para la triangulacion del mapa fisico. Entre sus

caracteristicas, se menciona:

— Punto fundamental (Origen de coordenadas):
Falso Este E: 0,000 m
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Falso Norte N: 0,000 m

Altura Ho = 1,077.54 m sobre el nivel medio del mar en La Guaira.
— Superficie de referencia: Elipsoide Internacional de 1924.
— Punto fundamental (Origen de coordenadas geodésicas):

Latitud 0 = 10 ° 30 '24,274 "N,

Longitud A0 = -66 ° 56 '01,076 "Oeste de Greenwich,

Acimut definido a la estacién Volcan (Az) = 316 ° 01 '50.30 ",

El 23 de diciembre 1986, se obtuvieron los parametros de
transformacién de datum entre Loma Quintana y PSAD 56, basada en la
transformacién de Helmert y en una solucion de 79 estaciones ubicacion

compartida (Mugnier, C; 2000, pag. 3).

De Loma Quintana a PSAD 56:
DX =-43.50 m,

DY = 96,14 m,

DZ =-15.18 m,

Eszcala = + 16.70x10-5,

R =-143"

RY = -0,65"

RZ =-0,33

Fig. 1. Parametros del Transformacién Datum Loma Quintana a PSAD 56. Fuente: Mugnier, C;
2000, Pag. 3.

2.2.3.3 Red Geoceéntrica Venezolana (REGVEN)

La Red Geocéntrica Venezolana REGVEN es la densificacion del
sistema SIRGAS en Venezuela, y se define como “el conjunto de vértices
situados sobre el terreno, dentro del territorio nacional, representados
fisicamente por medio de monumentos permanentes o marcas geodésicas y
cuya posicion en la época adoptada es conocida con mucha exactitud. (IGVSB,

2000, pag. 1) Por consiguiente y de acuerdo a lo anterior, REGVEN es un
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conjunto de puntos materializados sobre la superficie fisica terrestre, en este
caso de Venezuela, cuyas posiciones temporales estan definidas y orientadas

en un sistema convencional de coordenadas.

La Red Geocéntrica Venezolana (REGVEN) fue asumida como el
Sistema Geodésico Nacional en el afio 2000 y en ella han de referirse los
levantamientos geodésicos y topograficos realizados en el pais, segun el
articulo N° 11 de la Ley de Geografia, Cartografia y Catastro Nacional, Gaceta
Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela nro 37.002 del 28 de Julio del
afo 2000. La misma, se encuentra referida a la solucion ITRF 94, época 1995.4

y como elipsoide asociado el GRS80.

Para la transformacion de coordenadas del sistema PSAD 56 a
REGVEN vy viceversa, se utilizardn los pardmetros de transformacién para
Venezuela. (PATVEN-97/PSAD 56) (IGVSB, 2000, pag. 2)

DX (m] =-270 933 EX ("
DY (m)= 115599 EY (") =-1238
DZ (m) = -360,226 EZ (" = 2,381

FE (ppm) = -5,109

=.5J6F Coordenadas del punto fundamental

AN = 2464351 59
b = -5783466 51
LMW =574809 51

Fig. 2. Pardmetros PATVEN/PSAD 56. Fuente: IGVSB 2000.

2234 Red de Estaciones de Monitoreo Satelital (REMOS)

La Red de Estaciones de Monitoreo Satelital REMOS es un conjunto de
estaciones distribuidas en todo el pais, las cuales capturan informacion satelital
de manera continua. Estd compuesta por receptores GNSS, capaces de
rastrear los satélites disponibles en forma continua, y por un sistema
informatico que posibilita el almacenamiento, correccion y distribucion de los

datos captados por el receptor a los usuarios via internet de manera
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gratuita, permitiendo a los usuarios vincularse de manera directa al Sistema
Geodésico Nacional, sin necesidad de instalar o colocar un receptor GPS

adicional en modo diferencial o relativo.

Las estaciones REMOS ofrecen los servicios:

e Acceso gratuito a coordenadas de precision y a los datos que se
registran en cada una de las estaciones, en formato RINEX (Receiver
INdependent Exchange) con mensajes en RTCM, versiones CMR,
RTCM3.0y RTCM2.3 y en archivos con intervalos variables de 1,5y 30
segundos.

e Correccion en tiempo real (RTK) via NTRIP.

2.3 SUPERFICIES DE REFERENCIA

2.3.1 Elipsoide

Se define como elipsoide, al cuerpo geométrico generado a partir de la
rotacion de una elipse sobre su eje menor, adquiriendo de esta forma el factor
volumen que caracteriza a un elipsoide de revolucién. Dado que las
determinaciones de las coordenadas de un punto sobre la superficie terrestre
deben ser soportadas por algun tipo de superficie, resulta el elipsoide la figura
definida que sirve de materializacion al célculo de la situaciéon de los puntos
geodésicos, determindndose como elipsoide de referencia una vez que se
define su configuracibn de acuerdo al geoide a través de los parametros

matematicos de una elipse.
La superficie natural o real de la Tierra se aproxima mediante un elipsoide

de dos ejes distintos, donde un eje menor esta en la direccion al polo y en el

plano ecuatorial estan al eje mayor y el otro eje menor.
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Fig. 3. Elipsoide bi Axial. Fuente: Blanco, J; 2014.

Un elipsoide de revolucién es definido por su semieje mayor (a) y su

semieje menor (b) o aplanamiento (f).

2.3.2 El Geoide

Término acufiado por J. B Listing, en 1872, luego usado por F.R.
Helmert en 1880 y 1884 para designar una superficie global de referencia para
las alturas y la cual se adapta o ajusta mejor al nivel medio del mar. Si los
océanos fueran homogéneos y no existieran efectos dinamicos (corrientes
marinas, descargas de rios, vientos, etc.), la superficie de los océanos
formarian el nivel medio del mar y por lo tanto coincidiria con el Geoide. Esto
no es asi por las variaciones de densidad del agua (salinidad, temperatura,

presion, etc.) y los efectos dinamicos.

El geoide estd definido para instantes especificos, por una superficie
media de todas las superficies para ese instante especifico, obtenida con base
a registros de largos periodos de observacion de altura de las mareas y esa
superficie media global se prolonga a través de las masas continentales en

forma continua, homogénea y no es perturbada.
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Fig. 4 Diferencia entre Geoide y Elipsoide. Ondulacion geoidal. Fuente:
http://principles.ou.edu/earth_figure_gravity/geoid/

2.4 SISTEMAS DE COORDENADAS

2.4.1 Sistema de Coordenadas Rectangulares Planas

Esta definido por dos lineas rectas perpendiculares entre si,
denominadas ejes coordenados, que se interceptan en el punto O, llamado
origen del sistema cartesiano. El eje OX se denomina eje de las abcisas y el
eje QY es el eje de las ordenadas y un punto P cualquiera en el plano XOY
esta definido por dos parametros: X, Y, que son las coordenadas del punto P.
(Benitez. R, 2013, pag. 11)

Fig. 5. Sistema de Coordenadas Rectangulares Planas. Fuente: Benitez, R (2013)
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2.4.2 Sistema de Coordenadas Rectangulares Espaciales

Esta definido por tres planos que lo interceptan en angulos rectos,
creando un tiedro trirectangular cuyas lineas de interseccidbn son rectas
perpendicular que definen los ejes coordenados y al punto comun en el origen
de coordenadas. Un punto P del espacio queda definido por tres parametros X,
Y, Z que son las coordenadas del punto P. (Benitez. R, 2013, pag. 12).

)2

Fig. 6.Sistema de Coordenadas Rectangulares Espaciales. Fuente: Benitez, R (2013)

X

2.4.3 Sistema de Coordenadas Terrestres

De acuerdo a la definicion de Krakiwsky & Wells (1973), los sistemas de
coordenadas terrestres “estan fijos a la tierra y giran con ella y los mismos, son
usados para definir las coordenadas de puntos sobre la superficie de la tierra.
Existen dos clases de Sistemas terrestres: llamados Sistemas geocéntricos y

Sistemas topocéntricos” (pag. 13). Por consiguiente, pueden definirse:

2.4.3.1 Sistemas Geocéntricos

Es el sistema de coordenadas utilizado para definir los Sistemas de
Coordenadas Geodésicos Globales, es decir, un sistema de coordenada
universal que es valido para cualquier punto sobre la superficie terrestre

(considerando a ésta como un elipsoide revolucion).
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En estos sistemas, el centro geométrico del elipsoide global sobre el cual
se han de proyectar las coordenadas coincide o se encuentra muy cerca al
centro de gravedad de la tierra. De acuerdo a lo definido por Krakiwsky & Wells

(1973), para los sistemas geoceéntricos terrestres se tiene (pag. 17):

a) El origen es cercano al centro de la tierra.

b) El polo primario esta alineado con el eje de rotacion de la tierra y el
plano primario perpendicular a este polo es llamado el plano ecuatorial.

c) El eje primario es la interseccion entre el plano ecuatorial y el plano que
contiene al meridiano de Greenwich:-

d) Los sistemas son de mano derecha.

2.4.3.2 Sistemas Topocéntricos

Es el sistema coordenado usado para definir los Sistemas de
Coordenadas Geodésicos Locales o Geodésicos Topocéntricos; un Sistema
Local es un sistema de referencia cuyo alcance es un espacio geografico o
region determinada y cuyo origen es cualquier punto sobre la superficie
terrestre. AL respecto, Krakiwsky & Wells (1973), expresan gque son sistemas
que se encuentran “fijos al elipsoide y fijos a la tierra teniendo sus origenes
cercanos a la superficie de la tierra” (k Wells, pag. 50) en un punto cualquiera
de la misma. En el punto inicial las coordenadas geodésicas y astronémicas

son iguales, siendo el elipsoide tangente al geoide en el punto inicial adoptado.

2.4.4 Sistemade Coordenadas Geodésicas

Es un sistema de coordenadas donde las posiciones de los puntos estan
referidas a una superficie de referencia o elipsoide de revolucién. El centro del
elipsoide coincide con el centro del sistema de referencia, es decir, con el

geocentro y el semieje menor se hace coincidir con el eje de rotacion terrestre
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quedando asi constituido el sistema de coordenadas geodésicas (Furones A,
2011, pag. 6). De esta manera, un punto en el sistema queda definido por la

latitud, longitud y altura geodésica (o, A, h).

e Latitud geodésica @: Es el angulo entre la linea normal o perpendicular
al elipsoide de referencia, en Po, punto o estacion sobre la superficie
real de la Tierra, y el plano del ecuador geodésico.

e Longitud geodésica A: Es el angulo entre el plano del meridiano
geodésico que pasa por Po, punto o estacién sobre la superficie real de
la Tierra, y el plano del meridiano geodésico de Greenwich.

e Altura geodésica h: Distancia entre el punto Po (ubicado en la superficie

de la Tierra) y su proyeccion P sobre el elipsoide)
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Fig. 7. Sistema de Coordenadas Geodésico Global y Geodésico Topocéntrico. Fuente:
Krakiwsky & Wells, 1973, pag. 65.
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2.4.5 Sistema de Coordenadas Celestes

Los sistemas de coordenadas Celestes no se trasladan pero pueden
girar junto con la tierra. Son usados para definir las coordenadas de cuerpos
celestes tales como las estrellas. (Krakiwsky & Wells, 1973, pag. 75) .Hay
cuatro sistemas celestes diferentes, llamados " Ecliptico "de "Ascencién Recta "

de " Angulo Horario "y " Sistema de Horizonte “.

2.4.6 Sistema de Coordenadas Orbitales

Este sistema es el sistema usado para definir las coordenadas de los
satélites que orbitan alrededor de la Tierra. Este sistema de coordenadas “no
gira con la tierra pero se traslada con ella “,(Krakiwsky & Wells, 1973, pag. 16),

y el mismo tiene su origen en el centro de gravedad de la tierra.

EJE CELESTE

— 5
SATELITE bﬁaﬁﬁ

CIRCULD HORARED DEL
SATELITE

J*K,E:.{i.

il NODO
13\‘;" -
o ASCENDENTE

T EQUINOCCIO
VERMNAL
VERDADERO

Fig. 8. Sistema de Coordenadas Geodésico Global y Geodésico Topocéntrico. Fuente:
Krakiwsky & Wells, 1973, pag. 65.
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2.5 TRANSFORMACION DE COORDENADAS EN EL PLANO

La transformacion de la posicion de un punto de un sistema a otro
sistema de referencia es posible a través de operaciones numéricas. Por lo
general para fines préacticos siempre se requiere transformar de coordenadas
locales a coordenadas globales o viceversa y para ello, se han de aplicar
meétodos de transformacion entre sistemas de referencia, que permitan realizar

este proceso.

2.5.1 Transformacidén Lineal Afin

Cuando se trabaja con 2 dimensiones, esto es que la posicion de un
punto suele ser definida con 2 coordenadas planas, prescindiendo de la altura;
suelen emplearse modelos mateméticos lineales, en los que destaca la
transformacion lineal o transformacion Afin, donde las coordenadas (¢, n) de un
punto, deben de ser transformados en las coordenadas (x, y) del nuevo
sistema. (Mirta, M. Matej, P y Pogarcic, |, 2014, pag. 174),

x = a;& + by + %
y =ax8 + ban + yo

u

(1)

Esta transformacion es especialmente usada para las mediciones
realizadas en la geodesia cuando se requiere pasar de un sistema local
rectangular plano (X, y) a un sistema global y viceversa; por ejemplo para pasar
de un sistema geodésico (@, A, h) a un sistema local (N., EL) a un y viceversa,
se prescinde de la altura y con las correspondientes coordenadas

cartograficas(N, E), se transforma de (N, E). 2> (Ni, EL)
Estas trasformaciones trabajan con funciones lineales, y dado que

sistema de ecuaciones depende de varias dimensiones, para las 2 dimensiones

se han de hallar 6 parametros de transformacion, al, a2, b1, b2, xo, yo (Mirta,
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M. Matej, P y Pogarci¢, |, 2014, pag. 174). Pero si la transformacion es

conforme, entonces se garantiza que:

a; = b, =a,; by = —a; :b(g)

Por lo que cada punto en el nuevo sistema, quedaria definido por dos

ecuaciones con cuatro incognitas a, b, X0, YO.

x = at — bn + x,
v = bl + an + vy, (3)

Sin embargo, estos parametros normalmente no estan definidos, lo que
representa un problema en la geodesia, especialmente para la transformacion
de coordenadas locales en globales; (Mirta, M. Matej, P y Pogarcic, |, 2014,
pag. 174). Es por ello que dichos parametros deben calcularse indirectamente
de un grupo de puntos (al menos tres) cuyas posiciones son conocidas en los
dos sistemas de coordenada, a través de un modelo, de modo que

proporcionan la descripcion correcta.

La solucién simple del problema, es representada por un modelo
proporcionado por el Geodesta aleman Helmert.

2.5.2 Transformacion Lineal conforme de Helmert

La Transformacion de Helmert no es wuna transformacion de
coordenadas, sino un modelo lineal para el calculo de los pardmetros de
transformacién a través del método de cuadrados minimos. (Mirta, M. Matej, P
y Pogarci¢, |, 2014, pag. 174). Cuando las mediciones no incluyen alturas por
alguna razon en particular, la transformacion de dos dimensiones es aplicada,

esta forma tiene sus carencias, por lo que se aplica a la red local (y, Xx).
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Cada punto definido en coordenadas locales y globales se describe con

dos ecuaciones para cada coordenada independiente;

Por lo que

la

transformacién ortogonal en dos dimensiones siempre tiene cuatro parametros.

(Mirta, M. Matej, P y Pogarcic, |, 2014, pag. 175).

t

A patrtir de la primera matriz de disefio A, se derivan los parametros de

transformaciéon (Mirta, M. Matej, P y Pogarcic, |, 2014, pag. 175):

&1
m 3
Smo 'lm

T} m g‘m

[ B N o R

xt* =[abxyyve]u=4

= =)

(4)

(5)

Las ecuaciones normales se obtienen a partir de la multiplicacion de la

matriz N, por la matriz u, donde:

N =AtAu =

W =

At w

X
Vi
X2
¥z

Ym.

(6)

(7)
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2.5.3 Célculo de area sobre el elipsoide

Hay expresiones que permiten obtener el area de una superficie
esferoidal. Considerando que sobre el elipsoide los puntos no conservan los
mismos radios dado la forma de su figura, se consideran entonces los radios de
curvatura de las secciones normales principales (Primer Vertical y Meridiano
respetivamente) (Tapia, M y Ramirez, J L; 2008, pag. 36).

Fig. 9. Arco de meridiano y paralelo elipsoidal. Fuente: Elaboracién propia.

La longitud del arco de meridiano viene dada por:

de (8)

Mientras que la longitud del arco de paralelo estar4 definida por la
férmula:

N -cos¢@-dA
( 9)

En este sentido, el calculo del area de un poligono, elemento, etc., sobre

el elipsoide se podra realizar en funcion de la siguiente ecuacion:
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2.6 FORMAS DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION TERRITORIAL

El levantamiento de informacion territorial se realiza para determinar
caracteristicas de elementos sobre la superficie terrestre que son de interés
para el analista; el uso que se hace de esta informacién, especialmente en
Topografia, Geodesia y Cartografia tiene que ver basicamente con la definicién
de linderos y con el desarrollo de proyectos de infraestructura tales como

urbanismos, carreteras, puentes, obras hidraulicas, etc.

En este sentido, las posiciones (coordenadas) de los elementos sobre el
terreno, pueden ser obtenidas en la Topografia y el Catastro, a través de
procesos de recoleccidn o captura que pueden ir desde lo individual a lo

colectivo, de acuerdo al siguiente esquema (Swanston, G; 2006, pag. 39):

Individual PuntualPropiamentedicha:  Topografia Clasica
PuntualMasiva: Posicionamiento Global

Captura

Cromaticas: Fotograficas, Radar,
Colectiva Multiespectrales
(Imagenes)

Digitales: Fotograficas, Radar,

_ Multiespectrales

Fig. 10. Esquema de clasificacién de los métodos de captura. Fuente: Swanston, G (2006).

Generalmente en los casos de levantamiento catastral, se considera que
debe emplearse la metodologia indirecta, es decir la Restitucion

Fotogramétrica, (Imagenes) para la recoleccion de la informacion del inventario
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cartografico, y la metodologia directa con el uso de equipos GPS diferenciales
o Topografia Clasica, debe emplearse como complemento de los
levantamientos fotogramétricos, para actualizacion catastral (Plano de
Mensura, Croquis) en la medicion de las manzanas y frentes y complementar la
informacion gréfica; en todo caso, Yy en funcion de los objetivos de la
investigacién en estudio, cualquiera de los métodos empleado ha de ubicarse

en cualquiera de los procesos del esquema anterior.

2.6.1 Topografia Clasica:

En los levantamientos mediante Topografia Clasica, se interrelacionan
elementos de direccion y distancia para el calculo de la coordenada de un
punto; en estos métodos, la data de campo es capturada bajo la forma de
direcciones y distancias cualesquiera, para establecer como producto:
direcciones particularizadas, distancias planas, desniveles, pendientes, y
coordenadas. En teoria, los métodos topografico clasicos se basan en un
transporte ordinario de acimut y coordenada de un punto conocido a uno por

conocer.

En estos casos, los métodos consisten en ocupar en estacion un vértice
conocido y visar otro punto conocido, para fijar un eje operativo, y observar y
registrar una visual al punto nuevo cuyas coordenadas se desean medir. Para
ello, han de utilizarse equipos topograficos especializados para realizar estas
funciones topogréaficas, que van desde los antiguos instrumentos Optico-
mecanico como los Teodolitos, hasta los modernos equipos electronicos como

las Estaciones Totales.

De acuerdo a lo sefalado por Swanston, G (2006), “en los métodos de

clasicos de captura, se han disefiado al menos 2 estructuras para recoger
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informacion topografica en entornos reducidos” (pag. 61); dichas estructuras

son:

e Puntos topogréficos de control: que son puntos materializados en el
terreno a criterio y voluntad del operador de campo, para establecer un
marco tangible de referencia local que sirva como apoyo al
levantamiento de los contornos planimétricos y altimétricos. (Swanston,
G; 2006, pag. 61)

e Puntos topograficos de detalle: puntos reales identificados en el terreno
que describen y definen la configuracion de los objetos que se desean

medir, como informacion topogréfica.

Para apoyar los levantamientos topograficos y catastrales, en fines
practicos se ha de crear o establecer ejes operativos, los cuales son ejes
tangibles extendidos entre parejas de puntos de control que forman el apoyo
para la captura de la informacion. La union de varios ejes operativos forma
estructuras mas complejas de levantamientos como poligonales. A partir de las
estructuras mencionadas en el péarrafo anterior, pueden levantarse o medirse

los puntos de detalle.

El sistema de coordenadas en el cual han de expresarse los
levantamientos debera ser generalmente un sistema local, rectangular plano u
espacial, (Swanston, G; 2006, pag. 62). Pero para trabajos que asi lo
requieran, habra que vincularse al sistema regional (Red Geodésica Municipal)
o nacional, lo que amerita conocer, al menos, un punto y una direccion o bien
las coordenadas de dos puntos con atributos del sistema conocido. (Swanston,
G; 2006, pag. 289.)
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2.6.1.1 Estacioén Total

Se conoce como Estacion Total al instrumento que integra en un sélo
equipo las funciones realizadas por el teodolito electrénico, un medidor
electronico de distancias y un microprocesador para realizar los célculos que
sean necesarios para determinar las coordenadas rectangulares de los puntos

del terreno. (Torres y Villate, 2001, citado por Pachas, R; 2009, pag. 34)

El Levantamiento con Estacion Total puede considerarse como un
método de captura individual de datos, de naturaleza puntual propiamente

dicha, pues se realiza la medicion de un solo punto a la vez.

Los levantamientos realizados con la Estacion Total son rapidos y
precisos, y los mismos son ejecutados en espacios reducidos de la superficie
terrestre, es decir considerando a la porcion de superficie terrestre como una
superficie plana horizontal tangente a la superficie geoidal, de manera que los
objetos levantados son representados sobre dicho plano a través de un sistema
de coordenadas rectangular plano (N, E) y la altura (H) es referida a la
superficie geoidal, por lo que la Estacion Total pude ser utilizado tanto en
levantamientos planimétricas como altimétricos, atendiendo siempre a las
precisiones y exactitudes que puede brindar y a los requerimiento que el

proyecto amerite.

La potencialidad de dicho instrumento radica en la facilidad para ejecutar
las mediciones topograficas en comparacion con los levantamientos con
Teodolito, por su rapidez y versatilidad; asi como la posibilidad de reducir las
incidencias negativas del factor humano durante la medicion, el vaciado de los
datos de campo y el calculo de las posiciones, puesto que el calculo se hace a
través del software que trae incluido y la data es almacenada directamente en
su memoria, por lo que la Estacion Total constituye el instrumento universal

moderno en la practica de la Topografia.
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26.11.1 Componentes

El manejo y control de las funciones de la Estacion Total se realiza por
medio de la pantalla y del teclado, las funciones principales se ejecutan
pulsando una tecla, como la introduccion de caracteres alfanuméricos, medir
una distancia, medicion angular, medicion de diferencias de altura, etc. La
pantalla es también conocida como panel de control, en ella se presentan las

lecturas angulares.

Fig. 11. Estacion Total. Fuente: Pachas, R (2009) pag. 35

Este instrumento, requiere de la utilizacion de un prisma para la reflexion
de la sefial emitida, y para la colimacion; los prismas son circulares, de cristal
Optico de alta calidad, fabricados observando estrictas tolerancias y vienen
acompafados de un conjunto de accesorios: portaprismas, soportes de
prismas, bases nivelantes, tripodes, balizas o bastones para prismas, tripodes

para soporte de balizas o bastones.
26.1.1.2 Modo de operar

El modo de operar una Estacién Total es similar al de un teodolito
electronico, se comienza haciendo estacion en el punto topografico y luego se
procede a la nivelacion del aparato (Pachas, R; 2009, pag. 36). Para comenzar
las mediciones es necesario orientar primero la Estacion Total, para lo cual se

requiere hacer estacion en un punto de coordenadas conocidas y conocer un
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azimut de referencia (problema directo) o conocer las coordenadas de los
puntos extremos del eje operativo, el cual se introduce mediante el teclado, de
esta manera, partiendo del eje operativo, podra levantarse o determinarse
cualquier posicion deseada, bajo un sistema de coordenadas rectangular

espacial.

Para la medicion de distancias el distancidmetro electrénico incorporado
a la Estacion Total calcula la distancia de manera indirecta en base al tiempo
que tarda la onda electromagnética en viajar de un extremo a otro de una linea
y regresar. (Pachas, R; 2009, pag. 36). En cuanto a la mediciébn de los
desniveles, este es realizado por el equipo utilizando métodos indirectos, como

la nivelacién trigopnométrica.

En el campo se hace estacién con la Estacion Total en uno de los
extremos cuya distancia o coordenada se desea determinar y en el otro
extremo se coloca un reflector o prisma; el instrumento transmite al prisma una
sefal electromagnética que regresa desde el reflector, la determinacion precisa
de la distancia, coordenada, etc., se obtiene una vez que se han aplicado las

correcciones atmosféricas, de temperatura y de presion correspondientes.

2.6.2 Sistema de Posicionamiento por Satélite

De manera general un sistema de posicionamiento satelital es aquél que
utiliza satélites para determinar la posicion de un receptor en tierra basado en
técnicas de triangulacion y medicion de retardo de la sefal emitida por dichos
satélites (Gleason & Gebre-Egziabher 2009, citado por Toloza, M; 2012, péag.
60).

La tecnologia del posicionamiento global, ha venido sustituyendo cada
vez en mayor medida las técnicas tradicionales de determinacion de

coordenadas; la misma puede concebirse para la geodesia menor o Topografia
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de acuerdo a la clasificacion de Swanston, G (2006), como “una técnica de
captura de datos individual, de tipo puntual masiva’. (pag. 86), porque la
misma, facilita la determinaciéon simultanea de las coordenadas geodésicas y
la altitud, de uno o varios objetos topograficos, como resultado de la recepcion

de sefiales provenientes de constelaciones de satélites artificiales de la Tierra.

Bajo el esquema de un solo receptor (de la sefial satelital), cada posicion
represente un punto aisladamente determinado (captura individual, puntual
propiamente dicha), pero “ bajo el esquema diferencial, usando mas de una
antena receptora a la vez, para mantener conexiones de simultaneidad entre
instrumentos terrestres mientras de captan las sefiales satelitales” (Swanston,
G; 2006, pag. 87), los sistemas de posicionamiento por satélite adquieren la

caracteristica de captura individual, puntual de tipos masiva.

2.6.2.1 Sistema Mundial de Navegacién por Satélite (GNSS)

El Sistema Mundial de Navegacién por Satélite o0 GNSS, es un sistema
de posicionamiento satelital, integrado por una constelacion de satélites que
transmite rangos de sefiales utilizados para el posicionamiento y localizacién
en cualquier parte del globo terrestre, ya sea en tierra, mar o aire. Fue
desarrollado por la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) como
un sistema mundial que brinda servicios de determinacion de la posicion y la
hora, permitiendo la navegacion en todas las fases de vuelo y la aproximacion
de precision, (OACI, 2013, pag. 4).

2.6.2.1.1 Funcionamiento

La radionavegacion por satélite se basa en el célculo de una posicién
sobre la superficie terrestre midiendo las distancias a los satélites (Xu 2007,
citado por Toloza, M; 2012, pag. 61). El receptor GNSS trabaja midiendo su

distancia a los satélites, y usa esa informacion para calcular su posicion.
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El satélite esta dotado de instrumentos de emision de ondas que se
transportan a velocidad de la luz (300000 km/s), y a su vez, contiene un reloj
atomico de alta precision, que marca el tiempo en el que se basa el codigo C/A
transmitido. Por su parte, el receptor GNSS localizado en tierra cuenta también
con un reloj que se utiliza para generar un codigo C/A coincidente con el del
satélite. De esta forma, el receptor GNSS puede correlacionar el codigo que
recibe del satélite con el generado por €él, y al comparar el momento en que se
emite la onda con el que se registra en la antena receptora en tierra, calcula el
tiempo que tarda en viajar la sefal de radio desde el satélite hasta el receptor
GNSS. Conocido ese tiempo basado en el hecho de que la sefial vigja a la
velocidad de la luz, se puede calcular la distancia entre el receptor y el satélite.
(Toloza, M; 2012, pag. 61)

Receptor
- L +1
. Tiempo que
Sen'al del tarda la seiial 4
Satélite en llegar al

receptor

Fig. 12. Calculo del tiempo. Fuente: Bolivar, L (2012), pag. 26.

La antena del receptor GNSS, es capaz de recibir simultaneamente las
emisiones de un conjunto de satélites en diferentes frecuencias, y cada patron
de medida de las distancias desde cada satélite, pasa a constituir el
equivalente a radios de circunferencia, cuyos centros reposan en los mismos
satélites (Swanston, G; 2006, pag. 87). Con base a la posicion instantanea de
cada satélite emisor, conocida a partir de las efemérides (parametros
transmitidos por ellos mismos los receptores), la solucién del sistema de
circunferencias permite establecer la posicion global de las coordenadas
radiales de la antena.
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Fig. 13. Interseccién de Circunferencias para el calculo de la posicion, sistema GNSS. Fuente:
Toloza J (2012), pag. 63

2.6.2.1.2 Fuentes de Error:

e Interferencia Involuntaria: Son las interferencias en la frecuencia de la
porcion del espectro electromagnético donde se transmite la sefal,
Varias fuentes de interferencia involuntaria proviene de los sistemas de
abordo (Toloza, M; 2012, pag. 65), los dispositivos electrénicos
portétiles, las comunicaciones VHF moviles y fijas, arménicas de
estaciones de television, ciertos sistemas de radar, sistemas de
comunicaciones moviles por satélite y sistemas militares. Las ciudades

grandes son fuentes considerables de interferencia de radiofrecuencias.

e Interferencia Voluntaria: Es la obstruccién intencional de la sefial en
casos como blogueo intencional, a través de transmisores de baja

potencia, dirigido mas que todo a aeronaves militares.

e Retrasos lonosféricos y Atmosféricos: Al pasar la sefial del satélite a
través de la ionosfera, su velocidad puede disminuir, este efecto es
similar a la refraccion producida al atravesar la luz un bloque de vidrio.

Estos retrasos atmosféricos pueden introducir un error en el calculo de la
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distancia. Las precipitaciones fuertes y la densidad de la ionosfera
atentian en una pequefia fraccion de decibeles, las sefiales de satélite
GNSS, al igual que la Elevacion del satélite, (Bolivar, L; 2013, pag. 29)
las sefales de satélites que se encuentran en un angulo de elevacion
bajo se veran mas afectadas que las sefiales de satélites que se

encuentran en un angulo de elevacién mayor.

2.6.2.1.3 Principales constelaciones de Satélites GNSS

Actualmente, el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) de

los Estados Unidos de América y el Sistema Orbital Mundial de Navegacién por

Satélite (GLONASS) de la Federacion Rusa son los Unicos que forman parte

del concepto GNSS. El Panel de Sistemas de Navegacion (NPS), el ente de la

Organizacion Internacional de Aviacion Civil encargado de actualizar los

estandares y practicas recomendadas del GNSS, tiene en su programa de

trabajo corriente el estudio de la adicion del sistema de navegacion por

satélite Galileo desarrollado por la Unién Europea y el sistema COMPASS (de
China).

Sistema de Posicionamiento Global con Sistema de Navegacion por
Tiempo y Distancia (NAVSTAR GPS)

GPS es la abreviatura de NAVSTAR GPS. Este es el acronimo en
Inglés de Navigation System with Time And Ranging Global Positioning
System, (que en espariol significa Sistema de Posicionamiento Global
con Sistema de Navegacion por Tiempo y Distancia). Es un sistema
desarrollado a principios de los afios 70 por el ejército de los EUA para
determinar en cualquier instante y bajo cualquier condicion atmosférica,

una posicion precisa para un punto cualquiera de la superficie terrestre.
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El GPS, estd basado en satélites artificiales, dispuestos en una
constelacién de 24 de ellos, para brindar al usuario una posicién precisa,
utilizando el elipsoide WGS84 para sus calculos. El sistema GPS

comprende tres segmentos o sectores diferentes:

El segmento Espacial: comprende 24 satélites en seis planos
orbitales. Los satélites operan en orbitas cuasi circulares de 20 200 km
(10 900 NM) con un angulo de inclinacién de 55 grados con respecto al
ecuador; cada satélite completa una Orbita en aproximadamente 12
horas (OACI, 2013, pag. 6).

El segmento de Control: formado por estaciones ubicadas cerca
del ecuador terrestre para controlar a los satélites. EI segmento de
Control rastrea los satélites GPS, actualiza su posicion orbital, calibra y
sincroniza sus relojes y determina la Orbita de cada satélite y predice su

trayectoria para las siguientes 24 horas.

El segmento de Usuarios: Cualquiera que reciba y utilice las
seflales GPS. Esta formado por los receptores GPS. Sus funciones

principales son las siguientes:

GLONASS

El GLONASS brinda determinacion tridimensional de la posicion y la
velocidad con base a la medicion del tiempo de transito y del efecto
Doppler en las sefiales de radiofrecuencia (RF) transmitidas por los
satélites del GLONASS. EIl sistema es operado por el Ministerio de
Defensa de la Federacion Rusa. El segmento espacial nominal del
sistema GLONASS consta de 24 satélites operacionales y varios de
repuesto. Los satélites del GLONASS orbitan a una altitud de 19 100 km
(10 310 NM) con un periodo orbital de 11 horas y 15 minutos. Debe
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haber ocho satélites espaciados a la misma distancia en cada uno de los
tres planos orbitales, con una inclinacion de 64.8 grados y un

espaciamiento de 120 grados.

2.6.2.14 Observaciones GNSS

Las observaciones GNSS dentro del marco de las mediciones
geodésicas, pueden ser clasificadas bajo la siguiente concepciéon, (Hoyer, M;

pag. 1), ubicAndose en cualquiera de los siguientes grupos:

e De acuerdo a la naturaleza de la medicion:

— Absoluta: Un solo equipo recibe datos del sistema satelital, los
procesa y como resultado entrega una posicion; sin comunicarse
o recibir correcciones de otro equipo o fuente diferente a los
satélites GNSS.

— Relativa: En este caso se tienen dos receptores que de manera
simultdnea reciben datos del sistema satelital. Aqui los errores
son comunes a ambos, fundamento que sirve de base para las

correcciones diferenciales.

e De acuerdo a la obtencion de resultados:

— Post-procesado: si el resultado se obtiene algun tiempo después,

generalmente en oficina después de un procesamiento.

— Tiempo real: si el resultado final deseado (calidad) se obtiene en
el mismo instante de la medicion (Hoyer, M; pag. 1). Al efecto, el
instrumento debe estar en capacidad comunicarse con otra

estacion, red o satélite para recibir correcciones adicionales a las
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mediciones que realiza y arrojar las coordenadas de los puntos

directamente sin realizar un post-procesamiento.

De acuerdo a la movilidad del equipo (o equipos):
Estético:

Un estudio estético involucra a dos o mas receptores que estan
colectando datos en diferentes puntos durante una cantidad suficiente
de tiempo comun para resolver el vector entre ellos a nivel centimetro o
milimetro. El tiempo de observacion minimo es de media hora, 1 6 2hrs
e inclusive més segun la redundancia y precisibn necesarias, y en
funcién de la configuracion de la constelacion local y la distancia a
observar. Los resultados obtenidos pueden alcanzar precisiones muy
altas, teéricamente hasta niveles milimétricos. Este método es empleado
para medir distancias mayores a 20km con toda precisiébn y permite

utilizar receptores de una o doble frecuencia (L1 y L2).

Estatico rapido:

Este posicionamiento estatico rapido difiere del modo estatico
(solamente), en lo que a tiempo de observacion de refiere; solo puede
ser utilizado para receptores de doble frecuencia L1 y L2. De esta forma
se reducen los periodos de observacion hasta 5 6 10 minutos por
estacién, manteniendo los mismos Ordenes de precision que para el
método estatico pero tiene la limitacion en las distancias a observar,

menores de 20km.

Real Time Kinematic (RTK):

Es un método diferencial o relativo, usualmente aplicado a
posicionamientos cinematicos, aunque también permite

posicionamientos estaticos. En el RTK, el receptor fijo o referencia
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estard en modo estatico en un punto de coordenadas conocidas en el
sistema deseado (local, nacional), mientras el Rover, es el receptor en
movimiento del cual se determinaran las coordenadas en tiempo real. En
esta técnica, la estacion base retransmite, a través de algun canal de
comunicacién via radio (VHF o UHF) las correcciones generadas sobre
su posicién conocida al remoto, y éste hace el calculo del vector y

obtiene sus coordenadas en exactitudes centimetricas.

Precisién horizontal RTK £1 om + 1ppm
Precisién vertical RTK +2 cm + 1ppm

Fig. 14. Metodologia del levantamiento RTK. Fuente.
http://www.stonexvenezuela.com/index.php/equipos/gps/gps-rtk-gnss-stonex-s9-i

2.7 RED DE TRANSPORTE DE FORMATO RTCM A TRAVES DEL
PROTOCOLO DE INTERNET (NTRIP)

NTRIP, Red de Transporte de Formato RTCM a través del Protocolo de
Internet (en inglés "Networked Transport of RTCM via Internet Protocol"), es un
protocolo de internet genérico disefiado para difundir correcciones diferenciales
u otro tipo de datos GNSS bajo el formato estandar RTCM (Weber, G y otros,
2005), a través del protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP), las cuales
son calculadas desde una estacion de referencia y ofrecidas a los usuarios via

Internet.

Desde el punto de vista de las mediciones GNSS, NTRIP es una técnica

de posicionamiento GNSS de naturaleza relativa que otorga resultados en
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tiempo real, es decir en el mismo instante de la medicion, y que utiliza los
sistemas de acceso a Internet movil, GPRS (General Packet Radio Service) y
GSM (Global System for Mobile Communication), para la distribucion de datos
y correcciones GNSS diferenciales (DGPS / RTK) a un receptor en cualquier

zona cubierta por una red de telefonia celular.
2.7.1 Antecedentes

La metodologia NTRIP fue presentada a finales del afio 2004, con el
nombre de “Red de Transporte RTCM a través de Protocolo de Internet
(NTRIP)”, fue desarrollado en Alemania de manera conjunta por la Agencia
Federal de Cartografia y Geodesia (BKG Bundesamt fur Kartographie und
Geodasie) y la Universidad de Dortmund y Trimble Terrasat GmbH . La
principal intension que tiene es usar el “Internet” como alternativa de la actual
correccion existente en tiempo real de los servicios prestados a través de la

transmision de radio (LF, MF, HF, UHF) o redes de comunicaciones moviles.

2.7.2 Distribucion de datos y correcciones

2.7.2.1 Protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP)

Los mensajes NTRIP se envian con el HTTP o Protocolo de Transferencia
de Hipertexto, en su version 1.1, que es el protocolo de nivel de aplicacion que
se utiliza en el internet, (World Wide Web, WWW) y es el método mas comun
de intercambio de informacion via web. La informacion via internet es
transmitida generalmente en lenguaje HTML (HyperText Markup Lenguage),y
el HTTP es el protocolo para transmitir este lenguaje, es decir, el sistema que
transfiere la informacion entre e | servidor y el cliente, que es el caso de las
correcciones NTRIP, enviadas desde el caster por peticion al usuario via HTTP

1.1. Cualquier sistema de receptor GPS capaz de asimilar estos tipos de datos
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que tiene una conexién a Internet, puede por lo tanto ser configurado para

recibir por ejemplo datos en formato RTCM con Ntrip HTTP/1.1.

2.7.2.2 Formatos para la transmision de datos

Como su nombre lo indica la metodologia NTRIP (Red de Transporte de
Formato RTCM a través del Protocolo de Internet), transmite las correcciones
gue la estacion base GNSS esta insertando en internet, al Receptor en un

formato estandar conocido como RTCM.

Es un formato estandarizado para la transmisién de correcciones
diferenciales a los usuarios de GNSS. EIl formato RTCM fue propuesto por El
Comité Especial N° 104 (SC-104) de la Comisién Técnica de Radio de
Servicios Maritimos (RTCM); el mismo, esta compuesto por diversos mensajes,
que estan definidos en funcién de su contenido y frecuencia de emisién. Hay 64
tipos de mensajes disponibles, y de acuerdo a la version del formato, los
mismos varian, pero en lineas generales, contienen los observables de los
sistemas de posicionamiento satelital GPS y GLONASS, coordenadas de la
estacion de referencia, definicion y tipo de antena, correcciones de codigo y

fase, entre otros.

Desde su creacién, los formatos RTCM se han desarrollado en nuevas
versiones, con el objetivo de aumentar la calidad en el envio de datos y la
integridad de los mismos, siendo las més utilizadas en la actualidad la version
2.3 y la 3.0. Casi en su totalidad, los receptores GNSS pueden trabajar en

modo diferencial aceptando correcciones diferenciales formato RTCM SC104.

2.7.3 Sistema NTRIP

El sistema NTRIP esta compuesto por 4 elementos basicos (Weber, G.

Gebard, H. Dettmering, D; 2005, pag. 8), mencionados a continuacion:
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Fig. 15. Sistema NTRIP. Fuente: www.igvsb.gov.ve

2.7.3.1 NTRIPSource

El NTRIPSource es la estacion que genera los flujos de datos en una
ubicacion especifica, (Weber, G. Gebard, H. Dettmering, D; 2005, pag. 8), es
decir una o varias estaciones base, que son estaciones de monitoreo continuo
GNSS (equipo GNSS y una antena geodésica que miden continuamente.),
encargadas de generar flujos continuos de datos DGPS y RTK, o correcciones
en formato RTCM en un lugar especifico, para enviarlas al NtripServer, que se
ocupa de la transferencia al NtripClient.

Estas estaciones base son conocidas también como Mount-Points o
puntos de montaje y la informacion sobre cada una de ellas se encuentra
dispuesta en una lista denominada lista fuente; la cual es mantenida por el
NtripCaster. Los parametros de descripcion de la estacion base, son
compilados en dicha tabla fuente, especificando el formato en uso, el sistema
de navegacion reconocido, (GPS / GPS + GLONASS), coordenadas de la
ubicacion y otra informacion. (Weber, G. Gebard, H. Dettmering, D; 2005, pag.
10).

2.7.3.2 NTRIPServer
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Segun Weber, G. Gebard, H. Dettmering, D (2005), el NTRIPServer “en
su forma mas simple de configuracion es un programa de ordenador, que se
ejecuta en un computador, que envia los datos de correccion de las
observaciones GNSS desde un NTRIPSource o estacion base al
NTRIPCaster”. (pag. 10).

El NtripServer comprende un sistema que contempla un computador con
conexion a internet y el programa en si. Para configurar el programa, es
necesario conocer la estacion de referencia y una contrasefia, establecida
ambas por el administrador del NrtipCaster. Como se menciona, una lista
fuente con los datos de cada estacion base, es mantenida por el NtripCaster,
pero definida en el programa NtripServer; (Weber, G. Gebard, H. Dettmering,
D; 2005, pag. 10).

Las estaciones GNSS permanentes modernas, se consideran Source y
Server a la vez, ya que generan las correcciones y las envian ellas mismas al

Caster sin necesidad de utilizar un programa (Server) adicional.

2.7.3.3 NTRIPCaster

Todos los mensajes transmitidos con NTRIP son enviados o bien
recibido por el NTRIPCaster, el cual es el componente encargado de difundir
las correcciones GNSS calculadas, a la comunidad de usuarios. El
NTRIPCaster es basicamente un programa ejecutado en un servidor HTTP que
soporta un subconjunto de mensajes de solicitud o de respuesta y los ajusta a
un ancho de banda (50 hasta 500 Bytes / seg por corriente). (Weber, G.
Gebard, H. Dettmering, D; 2005, pag. 10).

El NTRIPCaster acepta los mensajes en un Uunico puerto, Yy

dependiendo de estos mensajes, decide si esta transmitiendo o0 esta

recibiendo; es decir, recibe los flujos de datos del NTRIPServer (generados por
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NTRIPSource) y a su vez da respuesta a las solicitudes de los usuarios
enviando las correcciones. La mision del NTRIPCaster no sélo se limita a la
distribucion de las sefiales de referencia, sino que también chequea la calidad
e integridad de los datos recibidos y autentifica a los usuarios con su nombre y
contrasefia. Adicionalmente lleva una estadistica de uso por estacion, y calidad
de datos recibidos.

2.7.3.4 NTRIPClient 6 NTRIPUser.

Es el componente o programa que debe instalar el usuario GNSS en un
teléfono celular, colector de datos para poder acceder a la lista de estaciones
de monitoreo continuo, que son suministradas por el Caster o se encuentran
disponibles en una direccion IP especifica, y asi recibir las correcciones que

envia la estacion de referencia para ser aplicadas al rover.

El requerimiento basico para recibir correcciones mediante el uso de
NTRIP consiste en que el instrumento GNSS tenga la opcion de posicionarse
en modo diferencial o RTK, y ademas que permita el enlace a internet a través
de equipos celulares; es decir, que permita la insercion de tarjetas SIM,
cargadas con paquetes de datos de internet para activar el enlace, el receptor y
el caster. La mayoria de los programas NtripClient/ utilizados emplea la
tecnologia GSM (Global System for Mobile Communications)/GPRS (General
Packet Radio Service), EDGE (Enhanced Data rates for Global Evolution) o
UMTS (Universal Mobile Telecommunications System). Los receptores GNSS
que soportan NTRIP, ya tienen el programa base NtripUser/NtripClient

incorporado.

2.7.4 Metodologia GNSS NTRIP en Venezuela.

Para diversificar el uso del método GNNS NTRIP, en Venezuela el

IGVSB adecu0 las estaciones activas que integran a REMOS y puso en
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funcionamiento un Caster nacional para consolidar una red GNSS activa y
ofrecer posicionamiento en tiempo real via NTRIP. Todas las estaciones que
forman parte de REMOS de la marca STONEX instaladas a nivel nacional,

tienen la capacidad de transmitir la correccion NTRIP.

ANTEMNA
GPS REG.EF_’T.DR

£
\_J

COMPUTADOR

CENTRO

1P
CONTROL

(CARACAS)

CENTRO OPERACIONAL

RED G.P.5. PERMANENTE

Fig. 16. Proceso de envio de datos de estacion Remos a Receptores via NTRIP. Fuente:
http://www.igvsb.gob.ve/remos.html

Las componentes del sistema REMOS-NTRIP son las siguientes:

e NTRIPSource (Servidores NTRIP): conjunto de receptores (GNSS/ GPS)
gue conforman REMOS.

e NTRIPCaster: es un servidor de internet localizado en las instalaciones
del IGVSB que, por una parte, gestiona los flujos de datos provenientes de los
receptores remos, y por la otra chequea los mensajes recibidos por los clientes
NTRIP, y controlan si los usuarios estan autorizados, en cuyo caso, transfieren
los flujos de datos RTCM.

e Usuario NTRIP: instituciones y particulares que acceden via internet a
la informacion transmitida por el NTRIPCaster, mediante receptores GNSS que

cuenten con médem interno (GPRS-GSM).
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2.7.5 Factores que afectan las mediciones NTRIP (Limitantes)

Asi como las variadas técnicas de medicion GNSS, la metodologia
NTRIP es afectada por problemas presentes en la estacion de referencia o
base como la propagacion de la sefial, pardmetros del reloj, configuracion
geométrica de los satélites, salto de ciclos, entre otros (Seeber, G; 2003); sin
embargo, para esta técnica en especifico se han encontrado otros limitantes

que se describen a continuacion.

2751 Ancho de Banda

El ancho de banda es la cantidad de informacién que se puede enviar a
través de una conexién de red en un periodo de tiempo, el cual es medido en
bites por segundo (bps), kilo bites por segundo (Kbps), o mega bites por
segundo (Mbps). El ancho de banda es uno de los principales limitantes para
NTRIP, debido a que dependiendo de la version del formato RTCM usado, en
la transmision se ocupara cierta cantidad de datos en bits de dicho ancho de
banda, por tanto, un Caster NTRIP necesita un ancho de banda lo
suficientemente amplio que garantice el eficiente envio de datos
independientemente de la cantidad de usurarios que se conecten a éste; si esto
no se garantiza, entonces la transmisién de los datos se puede congestionar
haciendo imposible una buena conexién entre el NtripCaster y NtripUser/Client,
ocasionando pérdidas de la conexion y fallas en la recepcion de las

correcciones diferenciales.

2.75.2 Cobertura celular

Sin duda alguna, el punto de flaqueza del NTRIP es la disponibilidad de
cobertura celular en las areas donde se realiza la medicion. Ya que los
teléfonos celulares se comunican por ondas de radio, la integridad en su
funcionamiento depende de varios factores como es la proximidad del teléfono

a la estacion base (que gestiona la sefal) con la cual se comunica, los
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obstaculos fisicos, ruidos e interferencias. En la metodologia GNSS NTRIP, por
ser el sistema de telefonia el que brinda la conexién a internet; el envio de la
correcciones diferenciales DGPS/RTK, depende de las sefiales de los
teléfonos celulares, y por ello puede verse afectado por los mismos factores;
como condiciones climaticas severas, edificios muy altos u otros objetos que
interfieran entre el receptor y la estacion base mas cercana o antena que usa el
proveedor de la telefonia, lo que hace que la transmision de datos GNSS en

tiempo real se complique.

2.75.3 Cambio de celdas o células

Las operadoras de telefonia movil reparten las areas geogréficas con
cobertura celular, en espacios llamados “células”, generalmente de forma
hexagonal, esto con el fin de ocupar todo el espacio, estas células es donde los
terminales (maoviles) poseen cobertura. En cada célula hay una estacion base,
gue es una antena con una amplitud para emitir y recibir sefiales, las cuales se
transmiten por canales, u ondas electromagnéticas a una determinada

frecuencia.

Si la estacion movil, un teléfono celular, o en este caso el receptor GNSS
con conexion GMS/GPRS, sale de la zona de cobertura de la estacién base,
es decir, de la celda, los datos transmitidos se han de transferir a la célula méas
cercana, cambiando a la frecuencia; sin embargo, si no se encuentra ninguna
célula cercana o se hayan zonas muertas, la conexion/ trasmision de datos

(correcciones) se pierde. (Articulo Telefonia Movil).

Las transmision mediante NTRIP suele interrumpirse por los motivos
anteriores, cuando se esta desplazando el Receptor GNSS y cuando existen
muy pocos (0 ningun) sitios de celdas en el area donde se encuentra. La

transferencia de datos también puede interrumpirse debido a un debilitamiento
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de la sefal en el area geogréfica de la celda que lleva los datos y/o el fallo de la

conexién en progreso para ser manejada por otro sitio de la celda.
2.7.6 Metodologia campo

Por su caracter relativo, los elementos bésicos para la ejecucion de

mediciones GNSS bajo el esquema del NTRIP son:

Un instrumento receptor (NTRIPClient) capaz de realizar medicion
diferencial RTK, y de permitir una conexion inalambrica a Internet a través de
un chip de telefonia movil (A. Bricefio y otros, 2009, pag. 202) y una estacion
de referencia (NTRIPsource) cercana al lugar, para el caso de Venezuela la
Red de Estaciones de Monitoreo Satelital REMOS.

N\
.
E ‘t -:1%

—
+

NTRIP SERVER

NTRIP SOURCE

GSM/GPRS

NTRIP CASTER

Fig. 17. Sistema NTRIP: proceso de Conexion via Internet Fuente: IGVSB

Lo primero que se debe hacer, es la instalacion del receptor GNSS
segun las caracteristicas de la aplicacion y establecer la conexion con el
servidor NTRIP; es decir, la estacion base seleccionada para el estudio, y se
configura la medicion mediante enlace al médulo GPRS/GSM; por ultimo, se
sitla el instrumento sobre el punto que se requiere medir, y se toman las

observaciones, esperando a que el receptor arroje una solucién fija.

En ese proceso, el sistema NTRIP ejerce su funcion, la estacion base

genera las correcciones, éstas viajan al Caster NTRIP, y el receptor remoto
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puede acceder a ellas mediante Internet, a través del chip de telefonia celular y

el programa NTRIPClient que accede a la direccién IP del servidor, y permite

la apertura y descodificacion de los paquetes GPRS para asi recibir las

correcciones.

2.7.7 Soluciones

Las correcciones que se generan estan en funcion de las coordenadas

de las estaciones permanentes, por lo que los resultados finales del

posicionamiento quedan expresados en el marco de referencia de dichas

estaciones. Las coordenadas estimadas a partir de observaciones GPS-NTRIP

se muestran en estados (Fijo, Flotante, Autbnomo).

Soluciones flotantes: surgen en el momento que no se han calculado
las ambigiedades enteras, en este caso para el equipo movil, las
razones son pérdida de sefal celular, malas condiciones climaticas o
problemas en la base. En NTRIP, como en las técnicas de tiempo real
como RTK UHF este problema esta presente y debe ser tomado en
cuenta, debido a que hace que las mediciones disminuyan sus
precisiones. No es que el receptor no presente una solucién (posicién)
sino que debido a factores externos no puede mostrar una posicion fija,
por lo que arroja una posicion flotante o fload.

Soluciones Fijas: es la recepcion en forma dinamica de las posiciones
con sus errores, es decir soluciones FIJAS, con toda la ambigtuedad

resuelta.

Ademas de las posiciones de los puntos, en la interfaz de medicion, se

muestran las estimaciones de precision por errores cuadraticos medios

horizontal y vertical (HRMS y VRMS) de cada posicién obtenida.
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2.7.8 Parametros

2.7.8.1 Tiempo de convergencia de la solucion

Es el tiempo transcurrido desde que el receptor se encuentra encendido
recibiendo las correcciones hasta que muestra una solucion FIJA. Estudios
han demostrado que a medida que el receptor se aleja de la base este tiempo
va aumentando (Marquez, A; 2007, pag. 9). En sus mejores casos, el tiempo de
convergencia para una medicién es de 5 a 10 segundos.

2.7.8.2 Latencia

La latencia, es el tiempo que transcurre entre la generacion de las
correcciones en la BASE, y su aplicacién al receptor ROVER. Este tiempo
incluye la generacion de las correcciones en la Base, su viaje al CASTER vy el
acceder al mismo por medio del teléfono celular, apertura y descodificacion de
los paquetes GPRS y su insercién al Rover RTK/NTRIP. (Marquez, A; 2007,
pag. 9). Basicamente en NTRIP consiste en el tiempo que usarian las
correcciones diferenciales en ir al CasterNTRIP y regresar via celular al Rover
(NTRIPUser).

Los tiempos de latencia que clasicamente se obtienen en la transmision
UHF estan entre uno a dos segundos, y los obtenidos mediante la metodologia
NTRIP son muy similares y siempre por debajo de los cuatro segundos
(Marquez, A; 2007, pag. 9); el tiempo de latencia podria bajar a menos de un
segundo, una vez que las compafias telefébnicas tengan menos carga y los
paquetes GPRS no pierdan la precedencia con respecto a la precedencia que

necesita la voz.
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2.7.8.3 Distancia de la estacion base

En todo sistema RTK el punto critico para fijar la solucion, es la distancia
directa entre la Base y el Rover, y la metodologia NTRIP, no escapa de ello.
Segun Marquez, A (2007), para la metodologia NTRIP, “se pueden obtener
soluciones fijas a 38 kilbmetros de la base, y lo puede hacer hasta 50
kilometros de la base”. (pag. 10). A pesar de ello, es importante sefalar que a
medida que el receptor se aleja de la estacion base (NTRIPSource), el tiempo
de convergencia suele aumentar al igual que la posibilidad de recibir una

posicion en estado flotante.

2.8 CONCEPTOS BASICOS DEL CATASTRO

2.8.1 Catastro

El Catastro puede ser definido como el inventario censal de los bienes
inmuebles de un pais, considerandose la localizacion individual, la extension, la
situacion juridica y el valor de cada inmueble localizado en el territorio.

El vocablo Catastro acepta diversas definiciones obedeciendo a los

enfoques, concepciones y tendencias, algunas de ellas son:

e Censo y patron estadistico de las fincas rasticas y urbanas (Real
Academia Espafiola, 1992).

e Inventario exhaustivo de la propiedad inmobiliaria de un territorio
(municipio como unidad organica catastral), con la descripcién fisica,
juridica y econdmica de cada uno de ellos (Flores1999, citado por
Méndez, A y otros. 2008).

El territorio, en su expresion, esta compuesto por parcelamientos tanto

rurales como urbanos y es precisamente el Catastro el que proporciona la
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informacion esencial para el ordenamiento del espacio geogréafico, permitiendo

cuantificar, ubicar y delimitar los recursos, y el contenido inmobiliario. El

municipio como unidad primaria de la division politico-administrativa del pais,

para el caso Venezuela, es su maxima expresion.

2.8.2 Clasificacion del Catastro

Existen diferentes clasificaciones para el Catastro, pero se considera

prudente exponer la sugerida por Méndez, A. Flores, E y Pacheco, C. (2008)

(en su trabajo, Catastro Rural Multiutilitario y Ordenacion del territorio) bajo la

cual el Catastro es visto desde 2 consideraciones:

Segun el ambito:

Catastro urbano: es percibido como un censo orientado al inventario y
diagndstico de informacién inmobiliaria, fisica, juridica y econdmica,
ubicada en las poligonales que definen las zonas urbanas o ciudades
(Méndez, A. Flores, Ey Pacheco, C., 2008, pag. 138). En este sentido,
el Catastro urbano tiene como propdésito la ubicacion y registro de bienes
inmuebles de uso multiple localizados en las ciudades que integran el

territorio nacional.

Catastro rural: Se orienta a la captacion y sistematizacion de informacion
sobre las tierras rurales con el propésito de ubicar a los propietarios y
detectar la utilidad productiva del suelo; razén por la cual las
construcciones, aunque tomadas en cuenta, no tienen la misma

importancia. (Méndez A, Flores E, Pacheco C, 2008).

Segun el enfoque
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— Catastro tradicional: es una herramienta de corte impositivo, que
comprende los componentes: fisico o cartografico, que permite el
posicionamiento de cada uno de los inmuebles, el componente juridico,
relativo a la propiedad de la tierra privada y publica y, finalmente, el
componente econdmico proporciona la base impositiva para cada
inmueble objeto del Catastro. (Méndez, A. Flores, E y Pacheco, C.,
2008, pag. 139)

— Catastro multiutilitario: transciende la nocion tradicional, no sélo para
labores de ordenacion y planificacion del territorio, sino en las tareas de
administracion de la hacienda publica y de gestion del municipio;
considera los componentes fisico, juridico, econémico, adicionando el
ambiental, que comprende las condiciones agro ecoldgicas que
sustentan el uso rural, y el componente social toma en cuenta las
caracteristicas demograficas, econdémicas y agro socioecondémicas
asociadas. (Méndez, A. Flores, Ey Pacheco, C., 2008, pag. 139)

2.8.3 Catastro Municipal

Segun la Alcaldia del Municipio Bolivariano Libertador (2009), es el
censo analitico de la propiedad inmobiliaria; una ubicacion, descripcion y
registro de las caracteristicas fisicas y espaciales, los propietarios y la situacion
juridico-econémica de cada bien inmueble ubicado en el municipio, para fines

tanto legales como impositivos.

De acuerdo a lo establecido por La Ley de Geografia Cartografia y
Catastro nacional (2000), Articulo 27, Capitulo I, Titulo lll; “el Catastro se
formara por municipios y abarcara principalmente la investigacion vy
determinacion las tierras baldias, los ejidos, las tierras pertenecientes a

entidades publicas y las tierras de propiedad Particular o colectivas.”
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En este sentido, el Catastro municipal como funciéon de la administracion

publica; se encarga de ejecutar las siguientes actividades:

¢ Inventario de los inmuebles y sus propietarios; mediante un estudio de
localizacion y registro.

e Determinacién del valor de los inmuebles; base para el cobro de
impuestos municipales.

e Deslinde y valuacion de bienes inmuebles: Desarrollo comunitario y
solucion a problemas de limites de propiedad.

e Elaboracion e integracion de la cartografia municipal.

e Cobro fiscal de impuestos a través de la tesoreria municipal y
determinacion de los montos que deben ser cubiertos por los
contribuyentes; aplicando en cada caso (terreno o construccion) las
tablas valorativas que expide el Estado para la valuacion.

e Planeacion municipal: Consideracion de las necesidades futuras y
organizacién de la actividad publica (planeacion de servicios publicos
municipales como calles, parques, plazas, alcantarillado, alumbrado,

entre otros).

2.8.3.1 Importancia del catastro municipal

El catastro es de suma importancia para la entidad municipal y nacional
debido a que permite censar y conocer los bienes inmuebles asentados en
este territorio, y es un medio para la captacion de recursos econémicos para la
administracion, a través del cobro de distintos impuestos a la propiedad

inmobiliaria.
Como registro de la propiedad; evita posibles conflictos entre vecinos de

la comunidad y al conocer las caracteristicas fisicas y los usos de los terrenos y

las construcciones; representa un apoyo técnico en el planeamiento de

66



desarrollos socio-economicos de las diferentes areas urbanas y rurales del
municipio. (Gorri, A y Barragan, G. 2011.Pag 37), de igual forma el catastro
constituye la herramienta clave para la gestion, planificacién y ordenacion del
territorio, sentando el recurso palpable que garantiza a los propietarios la
seguridad juridica de la tenencia y las bases municipales para satisfacer las
necesidades de paz social y orden econémico, fortalecer la identidad cultural,

solucionar problemas ambientales y organizar eficientemente el territorio.

2.8.4 Aspecto fisico del Catastro

El aspecto fisico del Catastro, se basa en la identificacion de las
caracteristicas fisicas de los inmuebles sobre documentos cartograficos o
planos catastrales. De acuerdo a lo mencionado por la Ley de Geografia
Cartografia y Catastro Nacional (2000), “El aspecto fisico del Catastro se
ajustara a las indicaciones que sobre los linderos y dimensiones figuren en los
documentos relativos al inmueble, con sefialamiento de las edificaciones
existentes, accidentes geograficos referenciales, con sus correspondientes

topénimos y demas especificaciones (Capitulo 11, Titulo Ill, art 29)

En este sentido, el aspecto fisico del Catastro comprende el
levantamiento catastral, es decir, la descripcién y clasificacion del terreno y de
las edificaciones, para elaborar el inventario predial y la cartografia oficial del

territorio municipal.

284.1 Levantamiento Catastral

El levantamiento catastral permitird la identificacion, delimitacion y
descripcion fisica de cada inmueble. (Normas Técnicas Para la Formacion y

Conservaciéon del Catastro Nacional (2002), art 13), y el mismo puede
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concebirse desde dos tareas, el levantamiento para la elaboracion del
componente grafico y el censo de las unidades parcelarias.

El Levantamiento Catastral, en su componente grafico (generacion de la
cartografia catastral del municipio), se llevara a cabo a través de dos
metodologias, la metodologia indirecta con el uso de ortofotos y planos
cartograficos resultantes de la restitucion (Fotogrametria) y la metodologia
directa con el uso de equipos GPS diferenciales o Topografia clasica. (Sistema

Nacional Integrado de Informacién Catastral Predial, pag. 13)

Se considera que principalmente debe emplearse la metodologia
indirecta y que en casos muy excepcionales se requerird le uso de GPS y
equipos topogréficos. (Sistema Nacional Integrado de Informacion Catastral
Predial, pag. 13), la Topografia convencional ser& utilizada en zonas en donde
las ortofotos y planos cartograficos resultantes de restitucion no consigan
brindar la informacion necesaria y se requiera complementar la base
cartografica; o bien donde las Municipalidades por diferentes criterios asi lo
decidan, bien porgue ya tienen gran parte de su informacion grafica (mapas)
obtenida mediante Topografia, bien porque sus exigencias de precisidon

obliguen su uso.

El levantamiento catastral en su componente alfanumérico, censal o el
levantamiento parcelario se plantea en la obtencion de datos de los propietarios
y de las caracteristicas de los predios y sus construcciones, valor y ubicacién, a
través de la Ficha Catastral, (IGVSB, Titulo 1.3, pag. 31), que contienen las
medidas de frente y fondo de los predios y linderos. Esta fase del
levantamiento catastral es considerada de importancia basica, como actividad a
ser realizada en el terreno, ya que permitira la identificacién, delimitacién y
descripcion fisica de cada parcela a través del llenado de la Ficha Catastral,
segun modelo que a tal efecto ha sido disefiado por el IGVSB, ademas de

formar la base a partir de la cual se realiza el calculo del impuesto tributario
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municipal, la clasificacion y determinacion del uso de los suelos del territorio, y

la planificacion del desarrollo municipal y nacional.

Para realizar el levantamiento parcelario, la Oficina Municipal de Catastro
debera contar con los instrumentos necesarios para efectuar la captura de la
informacion en campo (teodolito, tripode, miras, distancibmetros, cintas
métricas, G.P.S., entre otros.) (IGVSB, Titulo Ill, pag. 29) y en su efecto se han
de indicar las medidas perimetrales, esto es identificar y medir los limites del
predio, diagonales y auxiliares segun la técnica de levantamiento parcelario
seleccionada (Topografia Clasica o Posicionamiento Satelital) y elaborar el
Croquis de la parcela, necesarias para la posterior restitucion a escala del

inmueble y elaboracion del Plano de Mensura.

2.8.4.2 Especificaciones para levantamiento parcelario

El levantamiento catastral parcelario, tiene como fin la determinacion de
las caracteristicas de ubicacion del inmueble (mensura) para poder
representarlo sobre los planos catastrales o de mensura, que sera objeto para
el estudio juridico, la organizacion del recurso inmobiliario municipal, la
generacion de la base impositiva o aporte tributario entre otros aspectos. De
acuerdo con la publicacion del IGVSB en sus “Procedimientos,
Especificaciones Técnicas, Instructivos e Instrumentos para la Formacion y

Conservacién del Catastro Nacional.” plantea:

La Red Geodésica es la que servira como base para los levantamientos
catastrales, es decir sera “el enlace posicional para los levantamientos
catastrales que se realicen en el Municipio” (Capitulo I, Titulo 1.1, pag. 20), y su
disefio atendera a las especificaciones técnicas que a tal efecto han sido

establecidas por el Instituto.
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Deben establecerse poligonales de los centros urbanos, que estaran
sujetas a los instrumentos oficiales de ordenacién urbanistica, en cada
parroquia del municipio; y la misma definira los limites entre los ambitos urbano

y rural. (Ley de Geografia Cartografia y Catastro Nacional (2000), Articulo 10).

El Plano de Mensura representard la operacion técnico-juridica de
verificacion o del establecimiento de la correspondencia, entre la definicion
perimétrica, la cabida superficial y la posicion relativa o absoluta existente entre

el terreno y la documentacién que da la base juridica del predio o parcela.

Para elaborar la mensura de inmuebles se aplicara la metodologia de
levantamientos descrita en las especificaciones técnicas para la densificacion
de la Red Geodésica Municipal, elaborada por el Instituto Geografico de
Venezuela Simén Bolivar, referida al método de posicionamiento por Sistema
Satelital G.P.S. (IGVSB, Titulo 11.3.1, pag. 76). También se podra usar el
método por Topografia convencional, el cual permitira obtener informacion
directa planialtimétrica del terreno, se aplicard utilizando estaciones totales,
teodolitos, distanciometros, entre otros instrumentos de medicion. En caso de
aplicar este método, las exactitudes seran iguales que las descritas en el punto
anterior. (IGVSB, Titulo 11.3.1, pag. 77).

La precision, tolerancia y exactitud permitida en los levantamientos

topograficos, independientemente del método a ser utilizado es la siguiente:

e Cierre Lineal T =1/20.000

e Precision 1cm + 1ppm

e Angulos Horizontales: 4 series

e Angulos Verticales: 3 series

e Cierre Angular: T = + 15” Vn, n = ndmero de estaciones.

e Exactitud absoluta: 10cm.
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Podra usarse cualquier otro método de medicibn cuya precision

satisfaga lo requerido en las especificaciones técnicas referidas al tema, previa

exposicion de motivos y aprobaciéon de la misma por el Instituto Geogréafico de
Venezuela Simén Bolivar. (IGVSB, Titulo 11.3.1, pag. 77).

2.8.4.3 Especificaciones para el levantamiento Parcelario Ambito
Urbano

Para iniciar el levantamiento parcelario, se debe disponer del plano

individual por manzana. (IGVSB, Titulo 1.3.1, pag. 29).

Indicar el nUumero de inmuebles de la manzana sobre el plano individual
de la misma. En caso de no existir un plano con la individualizacion de la
manzana, se elaborard un Croquis a mano alzada de la misma indicando
los frentes de cada parcela y los nombres que identifican las calles. De
igual forma, se deberd medir el perimetro de la manzana, sefialando la
longitud de cada lado por separado y se anotara en la libreta de campo y

en el Croquis de manzana. (IGVSB, Titulo 1.3.1, pag. 30).

Iniciar la inspeccion parcelaria por el inmueble, recorrer el inmueble y
elaborar croquis a mano alzada de la parcela, indicando las medidas
perimetrales y auxiliares segun las técnicas de levantamiento parcelario,
necesarias para la posterior restitucion a escala del inmueble (IGVSB,
Titulo 1.3.1, pag. 31).

La exactitud de las coordenadas de los vértices que definen el poligono
de los linderos de un inmueble debera ser menor o igual a 20 cm
(IGVSB, Titulo 11.3.1, pag. 76).
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2.8.4.4 Especificaciones para el levantamiento Parcelario Ambito

Rural

Se Iniciara la inspeccion del inmueble de cada subsector delimitado y
codificado segun los procedimientos de sectorizacion catastral y
codificacion catastral. (IGVSB, Titulo 1.3.2, pag. 33).

Se da inicio al levantamiento Parcelario de los inmuebles, (terreno y
construccion) utilizando para ello la Ficha Catastral. Y se ha de recorrer
los linderos del predio en compafila del propietario, ocupante,

administrador o representante legal.

Cuando los linderos de un predio no sean facilmente identificables en la
cartografia base, los mismos podran ser identificados en trabajo de
campo con cualquiera de los métodos de levantamiento (topogréaficos
convencionales o geodésicos), siguiendo las especificaciones técnicas
establecidas por el IGVSB para la elaboracion del Plano de Mensura.

Cuando se logren identificar y medir los limites del predio, habra

concluido el levantamiento catastral. (IGVSB, Titulo 1.3.2, pag. 34).

La exactitud de las coordenadas de los vértices que definen el poligono
de los linderos de un inmueble debera ser menor o igual a 50 cm.
(IGVSB, Titulo 11.3.1, pag. 76).

2.8.5 Basamento Juridico

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

Esta ley en su articulo 28 (Titulo Ill, Cap. I) Y articulo 45 (Titulo 1V, Cap.
I) le otorga al Instituto Geografico de Venezuela Simén Bolivar (IGVSB) el
caracter gestor en materia de Geografia, Cartografia y Catastro en Venezuela,
por ello, el IGVSB quedo autorizado para dirigir, coordinar y ejecutar las
politicas y planes nacionales para la formacién y conservacion del Catastro en

todo el territorio de la Republica.

De igual manera, la Ley en su Articulo 4, Titulo I, define al municipio
como la unidad organica catastral, cuya labor de la formacion y conservacion
del Catastro en todo el ambito territorial del municipio debe ser cumplida a
través de las oficinas Municipales de Catastro, unidad funcional a la cual
corresponde la ejecucion del proceso. Asi mismo, la mencionada ley establece
que para ejecutar el Catastro, los municipios han de adoptar las Normas

Técnicas y las Especificaciones Técnicas establecidas por el IGVSB.

En esta ley, se expone que el Catastro debe vincularse con las oficinas
de registro publico, para generar bases de datos graficas y alfanuméricas sobre
la realidad inmobiliaria de jurisdiccibn municipal, lo cual les permitira expedir las
correspondientes cédulas catastrales o certificados de empadronamiento (Art.
38, Cap. I, Titulo 1ll), donde se ha de compilar toda la informacién inmobiliaria

para el propietario, poseedor u ocupante (especificada en la mencionada ley).
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2.8.5.2 Normas Técnicas para La Formacion y Conservacion del
Catastro Nacional (2002)

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

inmobiliaria.

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

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

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

funcién de la densidad y del tamafio de los predios o parcelas. (Art 6).

Atendiendo a lo anterior, la norma en su articulo 4, indica también que
para los levantamientos catastrales han de establecerse fisicamente Redes
Geodésicas Municipales, y los mismos tendrdn que estar sujetos a las
especificaciones  establecidas en el documento  “Procedimientos,
Especificaciones Técnicas, Instructivos y demas instrumentos”, publicado por el
IGVSB. (Art 23)
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2.8.5.3 Procedimientos, Especificaciones Técnicas, Instructivos e
Instrumentos para la Formacién y Conservacion del Catastro
Nacional. (2002)

Documento publicado en edicion oficial por el Instituto Geogréfico de
Venezuela Simén Bolivar como complemento a “Las Normas Técnicas Para la
Formacion y Conservacion del Catastro Nacional” y su propésito fundamental
es garantizar el desarrollo y la estandarizacion de los procesos relacionados

con la formacién y conservacion del Catastro.

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

requerimientos para:

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

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

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

— El calculo de é&reas, se hard comenzando por el area del terreno y
luego la de construccién.

— Para los inmuebles ubicados dentro del ambito urbano se aplicara la
férmula de calculo de areas parciales.

— Para los inmuebles ubicados dentro del ambito rural se debera
considerar la superficie obtenida a partir de las coordenadas de los

linderos del inmueble medido.

En el segundo capitulo, se presentan las especificaciones técnicas

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

para la ejecucion del Catastro municipal.

2.8.5.4 Cadigo Civil de Venezuela.

El codigo civil venezolano, como instrumento regulatorio que priva en
materia de bienes inmuebles, presenta una herramienta que funge como una
especificacion legal y cominmente aceptada en labores catastrales (Articulo
1497) para la mensura de las areas de fundos y parcelamientos, en relacion a
los niveles de aproximacion que ha de tener una éarea verdaderamente
ocupada y delimitada sobre el terreno con respecto a lo asentado sobre los

documentos de propiedad, a lo que se refiere:

“En todos los demas casos en que la venta sea de un cuerpo
determinado y limitado, o de fundos distintos y separados, sea que
el contrato comience por la medida, sea que comience por la
indicacién del cuerpo vendido, seguida de la medida, la expresién
de la medida no da lugar a ningin aumento de precio en favor del
vendedor por el exceso de la misma, ni a ninguna disminucion del
precio en favor del comprador por menor medida, sino cuando la
diferencia entre la medida real y la indicada en el contrato sea de
una veintava parte en mas o en menos, habida consideracion al
valor de la totalidad de los objetos vendidos, si no hubiere

estipulacién en contrario. “

En atencién al contenido del articulo 1497, (Seccién |, Capitulo 1V, CC)
se sugiere una discrepancia aceptable para fines legales, entre el valor del area

real medida y las areas descritas en los documentos de titularidad
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correspondiente a la “Veinteava parte” en mas o menos; es decir, concede un
tolerancia de mas o menos 5 % (o la mitad de la décima parte) para la medicion
del area sobre el terreno, lo cual para efectos practicos de mensura, es

comunmente tomado como referencia.
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CAPITULO IlI

MARCO METODOLOGICO

Al momento de definir el tipo de trabajo investigativo a realizar, es
conveniente tomar en consideracion el proposito principal a ser alcanzado por
el estudio y los objetivos especificos planteados que ayudaran a su
consecucion. lgualmente, se debe establecer el nivel o grado de profundidad
bajo el cual se llevara a cabo el estudio; todo lo anterior queda enmarcado
dentro del disefio, tipo y nivel de la investigacion.

3.1 DISENO Y MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

Respecto, al disefio de la presente investigacion el mismo es de tipo no
experimental; por no manipular deliberadamente ninguna variable involucrada
en la investigacién relacionada con el estudio. Esto es, que los hechos se
observan tal como se presentan dentro de un contexto real y en un tiempo
determinado o no, para luego efectuar un andlisis con miras a las conclusiones
generadas. En opinion de, Arias (2012), expresa que en la investigacion no
experimental “el investigador no manipula deliberadamente las variables
independientes con la intensién de medir y compara sus efectos en contra de la
variable dependiente. Tampoco ejerce control sobre la seleccion de grupos

para desarrollar experimentos” (p.34).

Como se ve, en las investigaciones de disefios no experimentales, se toman
los hechos tal cual acaecen dentro de su contexto natural. Para el caso de
estudio, de la Aplicacion de la metodologia GNSS NTRIP a levantamientos
topograficos con fines catastrales, donde se toman medidas (posiciones de
puntos) con el instrumento GNSS en modo NTRIP y las mismas posiciones con

la Estacion Total; se ubica a la investigacion en un disefio no experimental, por
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no manipularse variable alguna relacionada con la ejecucion de las actividades

desarrolladas.

En lo que al tipo de investigacion se refiere, el estudio corresponde al de
campo y documental; en este sentido Arias, F. (2012), explica que la
investigacion de campo: “consiste en la recoleccion de datos obtenidos
directamente de la realidad donde ocurren los hechos sin manipular o codificar
variable alguna”. (p.148). En su opinidn, el investigador el investigador recoge
los datos directamente de la realidad bajo los cuales se presentan para no

alterar su contexto.

En cuanto, al tipo de investigacion documental Palella y Martins (ob. cit)
opinan que “se concentra exclusivamente en la recopilacion de informacion en
diversas fuentes. Indaga sobre un tema en documentos, escritos u orales”
(p.99). Mediante este tipo de investigacién, el autor del estudio puede
profundizar y recopilar informacion de fuentes validadas que le proporcionan

confiabilidad a la informacién obtenida.

Tomando en consideracion, lo expuesto por los autores sobre disefio y tipo
la investigacion, la investigacién aqui sefialada, Aplicacién de la metodologia
GNSS NTRIP a levantamientos topogréaficos con fines catastrales; se ajusta a
una del tipo de campo, por obtener los datos necesarios haciendo mediciones
directamente en las zonas urbanas de interés, manzanas y parcelas; e
igualmente se enmarca dentro de una investigacion documental, por cuanto
para alcanzar los elementos tedricos y conceptuales que fundamentan la
investigacion se requirié consultar textos técnicos vinculados con el fenémeno
de estudio, y a su vez, se revisaron publicaciones certificadas en revistas
técnicas, publicaciones referentes a la variable investigada, ademas de otras

investigaciones realizadas en esta casa de estudio y otras universidades.
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3.2 NIVEL Y TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion se encuentra enmarcada en un tipo de nivel
correlacional por los objetivos que persigue, el cual es aplicar la metodologia
GNSS NTRIP a levantamientos topogréaficos con fines catastrales, analizando
comparativamente los resultados obtenidos por dicha técnica en contraposicion
con los obtenidos por las mediciones convencionales con Estacion Total y
evaluando los pardmetros estandares geoespaciales de metodologia GNSS
NTRIP.

El nivel correlacional permite medir el grado de relacion entre dos o mas
conceptos o variables. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (1999) este
nivel, “miden las dos o mas variables que se pretende ver si estan o no
relacionadas en los mismos sujetos y después se analiza la correlacion”. (p.62).
su proposito principal es determinar el comportamiento de una variable

conociendo el comportamiento de otra.

3.3 ESQUEMA METODOLOGICO

Fig. 18. Esquema Metodoldgico de la Investigacion. Fuente: Elaboracion Propia.

SELECCION DE —)| PLANIFICIACION '—>| SERALIZACION '—> MEDICIONES DE —)| PROCESAMIENTO DE LOS DATOS |
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3.4 COMPILACION DE LA INFORMACION TECNICA Y DOCUMENTAL

3.4.1 Recopilaciéon de informacién documental

En esta fase de la investigacion, se realizd la recopilacion y revision de
textos técnicos, publicaciones e investigaciones vinculadas a la metodologia
GNSS NTRIP y su aplicacion a levantamientos topograficos y catastrales en
Venezuela y en otros paises del mundo, asi como los métodos topograficos
convencionales; y de manera similar se recopil6 informaciébn sobre los
elementos tedricos y conceptuales del Catastro que fundamentan los objetivos
de la investigacion. A partir de lo anterior, fue estudiada la metodologia para

realizar la comprobacion, analisis y evaluacion de la técnica investigada.

3.4.2 Seleccidn del software para el manejo de los datos

La seleccion y categorizacion de las aplicaciones digitales a usar para la
gestion del conjunto de datos a recopilar en la investigacion, se fundamentoé en
escoger las herramientas que permitiesen de manera sencilla y eficiente
trabajar con la data adquirida y generar informacion consistente y veraz a partir
de ella. Los programas seleccionados, fueron categorizados en funcion de la

utilidad para cada area del proyecto:

e Para el procesamiento de los datos provenientes de las mediciones a
realizar con las técnicas de posicionamiento global, se escogi6 el
software TRIMBLE TOTAL CONTROL v. 2.7, tomando en consideracion
lo sugerido por el Instituto Geogréafico de Venezuela Simén Bolivar, con
base a experiencias previas en trabajos de este tipo, a la robustez del
mismo Yy la posibilidad de poder ajustar parametros requeridos para la

medicion.
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e Para el procesamiento de la data adquirida con la Estacion Total, se

selecciond el software de la compafia fabricante, TOPCON LINK v.

8.2.3 mas conveniente por la compatibilidad y la capacidad de realizar

ajustes y manejo de los datos.

En lo que respecta a las aplicaciones seleccionadas para los calculos que

sobre la data adquirida se requieren, fueron:

Software UTM ® (desarrollado por el Departamento de Defensa de la
Agencia Nacional de imagen y Cartografia de los Estados Unidos
1989), para la transformacion de coordenadas geodésicas a
coordenadas cartograficas en proyeccion UTM vy viceversa de los
puntos recopilados en modalidad NTRIP y los vértices utilizados en

el calculo de las areas.

Programa INVERSE 3D ® (Defense Mapping Agency, 1989), para el
calculo de las distancias sobre el elipsoide a partir de coordenadas
geodeésicas; por la facilidad para realizar los procesos requeridos y la
capacidad de dejar registro del proceso realizado y aportar

informacion complementaria en formato de texto. (.txt).

De igual manera, se escogid6 el software TRN_ITRF v. 2.0,
(desarrollado por el Laboratorio de Geodesia Fisica y Satelital de la
Universidad del Zulia); por permitir convenientemente y de manera
directa la transformacién de coordenadas por época y marco de
referencia, en el sistema REGVEN y en el Marco de Referencia legal

vigente para Venezuela.

Dentro de la seleccion se incluye el programa GLOBAL MAPPER v-
16.0, por la facilidad para visualizar datos georeferenciados, y la
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versatilidad para la representacion visual de los puntos medidos, en
el sistema global WGS84 y para efectuar calculos de superficie.

e Software ArcGis v. 10.2.2 como herramienta para visualizar los

datos adquiridos en relacion a una cartografia base.

e Por Ultimo, se escoge la herramienta Microsoft Office Excel 2010,
como aplicacion para la gestion y organizacion de los datos
necesarios para el andlisis y la evaluacion por su facilidad para la
programacion de férmulas y la consistencia de los resultados,
empleandolo como hoja de calculo para las operaciones matematico-
estadisticas a efectuar para llevar a cabo las comparaciones, y

cumplir con el objetivo de la investigacion.

3.5 SELECCION DE LAS AREAS DE ESTUDIO.

Dos (2) zonas fueron seleccionadas para llevar a cabo la parte
experimental de la investigacion en cuestién, atendiendo a caracteristicas
relacionadas con la facilidad para la identificacion de los linderos, frentes y
fondos parcelarios, vialidad y servicio de los sectores y manzanas; vy
considerando factores técnicos y logisticos como, cobertura de suelo (tamafio
de las zonas), numero de inmuebles dispuestos, accesibilidad y visibilidad de
los fondos de las parcelas, distribucion espacial de las manzanas y parcelas en
dichas areas, y la longitud de la linea base para la medicion GNSS NTRIP, es
decir, la distancia entre la estacion base (REMOS CCS 1) y los puntos a

levantar; entre otros.

En este sentido, fue seleccionada la parroquia San Pedro del municipio
Libertador, del Distrito Capital, utilizado informacion proveniente de cartas a
escala 1:5000 y programas de localizacion como ArcGis 10.2.2, para el estudio
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y seleccion de las manzanas y parcelas que integran las areas donde serian

realizadas las mediciones. Las zonas mencionadas fueron las siguientes.

ZONA 1: Cinco (5) Manzanas ubicadas entre los sectores de Los
Chaguaramos y Los Simbolos, Parroquia San Pedro; compuestas por edificios
y locales comerciales.

Fig. 19. Zona de estudio 1, Parroquia San Pedro. Manzanas: M1, M2, M3, M4, M5. Utilizando
Mapa base a escala 1:5000 del IGVSB. Imagen tematica de elaboracién Propia

ZONA 2: Edificaciones, vialidad y servicio de la Facultad de Ingenieria,
Biblioteca Central y Comedor UCV.
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Comedor UCV

EATTOSICRD SEMTSAL DE vrrdSUELS

Fscultad de Ingenieria

Estacionamiento
Biblioteca Central

Fig. 20. Zona de estudio 2, Universidad Central de Venezuela. Utilizando Mapa base a escala
1:5000 del IGVSB. Imagen Tematica de elaboracion propia.

Para ambos casos, la distancia a la estacion base REMOS CCS1 es de
mas o menos 3 kilbmetros, y las dos cumplen con las caracteristicas buscadas.
Otros factores considerados fueron la seguridad y traslado de los equipos

disponibles, y el personal disponible para efectuar las mediciones.

3.6 PLANIFICACION DEL LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION
TERRITORIAL

La planificacion es definida por Swanston (2006), como “el conjunto de
acciones, decisiones y disposiciones anticipadas, que tienen como objeto fijar
los modos como ejecutar la labor topografica para garantizar la construccion de
un mensaje geoespacial veraz (fiel, confiable)...bajo un régimen de alta
eficiencia técnica y econémica.” (p.160). En este sentido, la planificacion es la

base para las operaciones topogréaficas y contempla el conjunto de actividades
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previas realizadas en campo y oficina para optimizar los recursos técnicos,

humanos, y el factor tiempo. La misma fue llevada a cabo en dos fases:

3.6.1 Recopilacion de informacion basica / Reconocimiento de

oficina.

De acuerdo a lo expresado en la publicacién de Pachas. L (2009), “La
recopilacion de informacion basica... incluye la recopilacion de cartas
topogréficas, planos, ortofotos, inventario de la red geodésica del pais a una
escala adecuada que cubra la zona de trabajo, elaborados por organismos
publicos o privados. Por otro lado... las especificaciones del proyecto asi como
las tolerancias permitidas. Finalmente dentro de la informacién de indole
técnica es importante verificar la disponibilidad de equipos e instrumentos

topograficos”. (pag. 37).

Tomando en consideracion lo mencionado anteriormente, para la
investigacion aqui sefalada, se utilizd cartografia base a escala 1:5000
elaborada por el IGVSB, asi como la herramienta Google Maps, para el estudio
y la eleccion de las zonas a levantar, tomando en cuenta factores técnicos y

logisticos.

De igual forma, se hizo una revisibn documental, con consulta a bases de
datos oficiales, Trabajos de grado y publicaciones, para determinar la
existencia de vértices geodésicos cercanos a las zonas de estudio;
encontrandose en la zona 2, la existencia de la Red de Triangulateracion de la
Universidad Central de Venezuela, la cual es una red de puntos materializados
sobre los techos de edificaciones del recinto universitario. Se menciona
también la red de puntos utilizados para practicas de la asignatura Topografia

de la Facultad de Ingenieria UCV.
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Finalmente, con apoyo de la herramienta ArcGis ver. 10.2.2 fue realizada
entonces una previa seleccion, distribucién y posible ubicacion de los puntos de
control que se usarian para apoyar el levantamiento con Estacion Total,
(nuevos y existentes), obedeciendo a criterios técnicos fundamentados en la
intervisibilidad de las estaciones, ventana de recepcion GPS y cobertura de la

zona a ser levantada (cercania a las parcelas e inmuebles levantados), etc.

3.6.2 Reconocimiento de campo.

En cuanto al reconocimiento de campo, la publicacion de Pachas L. R
(2009) sefiala que, “una vez recopilada la informacion basica es importante
revisarla y analizarla, para lo cual es necesario realizar una visita de campo,
para validar la misma; la idea es ratificar la informacion recopilada de manera
qgue el plan de trabajo que se elabore se ajuste tanto como sea posible a las

condiciones existentes en el sitio.”(pag. 37).

En este sentido, para esta fase de la investigacion, se hizo necesario llevar
a cabo el reconocimiento fisico de la zona, recorriendo las areas de estudio
seleccionadas, a fin de establecer la metodologia a ser utilizada para la
recoleccion de los datos con la metodologia GNSS NTRIP, con el
posicionamiento GNSS estético y con el levantamiento convencional; y de igual
manera, poder analizar las limitaciones existentes (de intervisibilidad y
accidentes topograficos), y verificar la permanencia de los vértices geodésicos

en estudio.
De esta manera, con la inspeccién de campo, se terminé de definir los

puntos de control a utilizar, asi como la ubicacion estratégica de los nuevos

vértices que completarian dicha red de control.
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3.6.3 Seleccidén y Validacion de los puntos de control.

En vista de lo anterior, tras la revision de la informacion disponible y la
visita de campo, se establecieron los puntos de control para apoyar los
levantamientos convencionales con Estacion Total, los cuales fueron: los
vértices G2, ICU 118 y T28, en la zona 2, Universidad Central; éstos vértices
ya existian y se encontraban debidamente monumentados. En lo que respecta
a los vértices G2 y T28, son puntos utilizados para efectuar las practicas de la
catedra de Topografia, pertenecientes a la Red de la Universidad que se
encuentra materializada sobre el suelo; en cuanto al vertice ICU118,
igualmente era un punto conocido por registros de practicas de Topografia, y
ademas, es un vértice que forma parte de la red que se establecidé para la

construccion de la Ciudad Universitaria.

Las coordenadas conocidas de estos vértices, estaban referidas al
sistema local Loma Quintana, y se tenia conocimiento de ello por registros de
trabajos practicos de la catedra mencionada; sin embargo, no se encontré
informacion documental que soportara o certificara dichos valores de
coordenadas; por cuanto, en funcién del desconocimiento del origen de éstos
valores, y aunado al hecho de que densificar con ubicacibn de nuevas
estaciones en el piso a partir de los vértices de la red localizada en los techos,
resultaba complicado por factores logisticos, se decide utilizar sus monumentos

y efectuar mediciones satelitales para determinar sus posiciones.

De igual manera, y como complemento a los vértices sefialados, se
definio la colocacion de 3 nuevos puntos de control, vértice UCV3, localizado
dentro del recinto universitario, para complementar los levantamientos en dicha
zona, y los puntos UCV1 y UCV2 que formarian el eje operativo para el

levantamiento de la zona 2.
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Fig. 21. Distribucion de los vértices para el Control de los levantamientos con Estacion Total.
Utilizando Mapa base a escala 1:5000 del IGVSB. Imagen temética de elaboracién propia

3.6.4 Pruebas Técnicas con los receptores GNSS en el IGVSB.

Esta fase de la planificacion, fue llevada a cabo en una semana en las
instalaciones del IGVSB, y durante la misma fue realizada, la seleccion de los
receptores GNSS a utilizar para las mediciones, una instruccion sobre el
manejo de los receptores GNSS a utilizarse, asi como la descarga y
procesamiento de los datos en la modalidad GNSS NTRIP; igualmente se
realizaron pruebas para ver el funcionamiento y comportamiento de la
metodologia GNSS NTRIP realizando mediciones en las cercanias del IGVSB,
donde se encuentra el NTRIP Source, y el Caster.

3.7 SENALIZACION DE LAS ESTACIONES
Segun lo expresado por Swanston .G (2006) la sefalizacion de los vértices

de apoyo para las mediciones, “constituye un paso importante en los procesos,

por cuanto su funcién es resaltar la ubicacion de los puntos de control y de
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cualquier otro punto de interés,... atendiendo a su propésito, durabilidad y
permanencia en el sitio“. (pag. 171).

Es por ello, que antes de iniciar el levantamiento GNSS estatico rapido, asi
como para la ejecucién del levantamiento con Estacién Total fue necesario el
establecimiento de tres nuevos vértices de control en las areas de estudios, los
dos primeros UCV1y UCV 2 en la zona 1 (Parroquia San Pedro) y el tercero,
UCV 3, localizado en la zona 2 (UCV); dichos vértices, fueron colocados con un
clavo de acero de tipo PK tallado con una cruz para centrado, e incrustados al
concreto; los mismos, fueron sefalados con spray rojo y pintura para la

identificacion del nombre de la estacion.

Fig. 22. Sefializacion del vértice UCV 3, Avenida interna UCV. Zona de estudio 2. Fuente:
Elaboracion propia.

De igual manera, se hizo necesaria la sefializacién de los vértices que
integraban las poligonales de apoyo, dichos puntos de cambio fueron
seflalados de manera similar con spray naranja y con un clavo de acero de tipo
PK.
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Fig. 23. Sefal de los puntos de cambio que integran las poligonales envolventes para el
levantamiento con Estacion Total. Fuente: Elaboracion propia.

3.8 MEDICIONES GNSS EN LA MODALIDAD ESTATICO RAPIDO.

Durante el mes de agosto de 2015, fueron realizadas las mediciones de los
6 vertices de control seleccionados, los cuales serian los puntos base para el
levantamiento con Estacion Total; dichas mediciones fueron ejecutadas en 2

fases.

En la primera fase se realizé el levantamiento de los vértices, G2, ICU118,
UCV3 Y T28, dentro del recinto de la UCV; efectuando mediciones en la
modalidad Estatico Rapido en cada uno de los vértices, que consistio en
colocar un receptor base en cada punto, realizando mediciones simultaneas
en cada par de ellos, y vinculandolos todos al vértice de control, estacion
REMOS CCS 1, a fin de formar una figura triangular a la hora del
procesamiento. La distancia de observacion fue + 3 km respecto al vértice de

control.

Para lo anterior, 2 receptores GNSS se colocaron a medir
conjuntamente, el primero ubicado en el vértice G2 y el segundo en el vértice
ICU118, obteniéndose el primer triangulo (G2_ICU118 REMOSCCS1); pasada

la media hora, se cambi6 el receptor del punto G2 al vértice UCV3, mientras el
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receptor GNSS localizado en el vértices ICU118 se mantuvo recibiendo datos
continuos, obteniéndose asi el 2do triangulo (ICU118 UCV_REMOSCCS1);
finalizada la media hora se cambié el receptor del punto ICU a T28, dejandose
fijo el receptor en el punto UCV3, obteniéndose el triangulo (UCV3_T28
_REMOSCCS1), y finalmente después de la media hora, se cerrd la medicion
con un cuarto triangulo, manteniendo el receptor GNSS en T28 y moviendo el
receptor de UCV3 al vértices G2, para Generar los vectores
(T28_G2_REMOSCCSL1).

Fig. 24. Gréfico de las mediciones GNSS en la modalidad Estéatico Rapido, Zona 2, UCV.
Fuente: Elaboracion propia.

Se asumié esta modalidad de medicién; es decir, realizar dos
observaciones sobre un mismo punto, con el objetivo de que sus coordenadas

fuesen ajustadas y controladas a partir de 2 vértices diferentes.

Detalles técnicos de las mediciones:

e Receptores:
— Numero: dos (2)
— Tipo: Marca STONEX, modelo S9 GNNS, seriales 4760y 3781.
— Antena: SA7224-V3.0

e Modalidad de medicion: Estatico rapido.
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e Tiempo de ocupacion: 30 minutos.
e Tipo de posicionamiento: Relativo — Diferencial.

¢ Intervalo de captura: 5 segundos.

Para la fase dos de la medicion estatica, se midieron los puntos UCV1 y
UCV 2; estos puntos de control fueron medidos utilizando la modalidad estatico
rapido, inicializando simultaneamente dos receptores GNSS, uno en el vértice
UCV1y el segundo en el vértice UCV2, a fin de vincular y ajustar ambos puntos
a la estacion de control REMOS CCS 1.

Detalles técnicos de las mediciones:

e Receptores:
— Numero: dos (2)
— Tipo: Marca STONEX, modelo S9 GNNS, seriales 4760y 3781.
— Antena: SA7224-V3.0

e Modalidad de medicion: Estatico rapido.

e Tiempo de ocupacion: 1 hora.

e Tipo de posicionamiento: Relativo — Diferencial.

¢ Intervalo de captura: 5 segundos.

e Altura del bastén promedio: 2 m.

3.9 CAPTURA DE LOS DATOS UTILIZANDO LA METODOLOGIA GNSS
NTRIP

Esta fase de las mediciones fue llevada a cabo en una semana; dos dias
para realizar el levantamiento de la zona 2, y 1 dia para el levantamiento de la
zona 1. Para las mediciones efectuadas con la metodologia GNSS NTRIP de
las areas de interés; se procedié a tomar los puntos que conformaban linderos

de propiedades, locales comerciales y contornos de vialidad y servicios, en los
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lugares donde fue posible obtener posiciones fijas y donde la sefal asi lo

permitia.

Detalles técnicos de las mediciones:

e Receptor: Marca STONEX, modelo S9 GNSS, serial 4760. Antena:
SA7224-V3.0

e Modalidad de medicion: NTRIP

e NTRIPUser (software): Carlson SurvCE.

e Intervalo de captura: 5 segundos.

e Dispositivo de conexion: Interno GSM

e Operadora de datos GSM: Digitel.

e Tiempo de mensaje: RTCM 3.0

e Antena o NTRIP Source: estacion REMOS CCS 1.

— Direccion: 200.109.65.85

— Puerto: 6060

— Nombre de usuario: no aplica
— Contrasefia: no aplica

El procedimiento de campo realizado puede resumirse en: preparar el
receptor GNSS movil para la medicion NTRIP, introduciendo la tarjeta SIM al
mismo para establecer la conexién internet; seguidamente se configuraron los
pardmetros de medicion (sistemas de coordenadas, parametros de antena) , se
realizdé la conexion GPRS/RTK con la estacion base (CCS 1) a través del
software interno (NTRIPUser), y por ultimo se situé el instrumento sobre el
punto, y se tomaron las medidas, esperando a que el receptor arrojara una
solucion fija y tomando en cuenta los errores medios cuadraticos (RMS)
presentados por el equipo movil al momento de la adquisicion de la posicion

horizontal y vertical.
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Fig. 25. Envio y adquisicion de datos con la metodologia GNSS NTRIP. Fuente: Elaboracion
propia.

Todos los puntos fueron debidamente identificados mientras se ocupaban,
colocando clavos de tipologia PK en los mismos, o marcandolos con tipex o
spray como por ejemplo sobre los brocales, o en las esquinas de los edificios y
los servicios con el fin de que se pudiese medir nuevamente sobre el mismo

punto con la Estacion Total. En cada punto se tomé una observacion.

El primer levantamiento efectuado fue el correspondiente al area 1; se
comenzo por levantar puntos en las afueras de algunas propiedades, y locales
comerciales como Farmatodo, asi como puntos de la vialidad y acera para
definir las manzanas, hasta dar la vuelta a las manzanas 1, 5 y 4;
seguidamente se realizaron mediciones con NTRIP sobre los puntos de control
UCV1, UCV2 cuyas coordenadas se establecieron con GPS. Luego, se realizd
la medicibn en su mayoria de esquinas e hitos de algunos edificios de la
manzana 2 y 3, locales comerciales como la estacion de servicio de los
simbolos, y puntos de la vialidad principal del paseo los ilustres. Por ultimo, se
realiz6 la medicion de algunos puntos en la zona 2 (UCV), como el
estacionamiento de la biblioteca central, y los vértices fijos G2, T28, y otros

puntos de la red de Topografia, culminando asi las labores por el dia 1
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Fig. 26. Distribucion de los puntos NTRIP en la Zona 1. Utilizando Mapa base a escala 1:5000
del IGVSB. Imagen tematica de elaboracion propia.

El dia siguiente, se continuo con la medicion de parte de los puntos
correspondientes a la zona 2, puntos esquinas de edificios del recinto
universitario, como la biblioteca central, la plaza del rectorado, biblioteca de
Ingenieria, edificios de Ing. eléctrica y Fisica. Y el tercer dia de la medicion, se

levantaron puntos de las vialidades internas de la universidad y puntos
contornos del comedor universitario.
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Fig. 27. Distribucion de los puntos NTRIP en la Zona 2. Utilizando Mapa base a escala 1:5000
del IGVSB. Imagen teméatica de elaboracion propia.
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Durante el ensayo, se recibieron posiciones fijas, en lugares especificos,
generalmente libres de arboles, vegetacion o de edificaciones de gran altura,
de alli pues la distribucién de los puntos adquiridos. Es importante sefialar que
al pasar por edificaciones muy altas y/o zonas muy densas, como las
edificaciones de la zona 1 se degradaba la precision en las posiciones,
haciéndose complicado en muchos casos obtener una posicién fija, por lo cual
se obtenian posiciones flotantes con 50 cm de RMS en posicion horizontal y

vertical e inclusive, el receptor podia llegar a colocarse en estado autbnomo.

En general, la precision durante la captura estuvo por debajo de los 6 cm en
posicion horizontal y vertical, de acuerdo a los parametros mostrados por el

receptor, y en lugares donde se pudieron obtener soluciones fijas.

3.10 EJECUCION DE LAS MEDICIONES CON TOPOGRAFIA
CONVENCIONAL: ESTACION TOTAL

3.10.1 Verificacion del funcionamiento de la Estacién Total.

A fin de comprobar el estado de funcionamiento de la Estacion Total
utilizada, tres aspectos fueron estudiados, como verificacion; con base a la
metodologia sugerida por Prince, A, en su trabajo “Metodologia para la
verificacion de Estaciones Totales usadas en proyectos de adquisicion sismica
terrestre”, asi como los procedimientos propuestos en el manual por el

fabricante del instrumento utilizado (Topcon, GTS 239 W series)

Para el establecimiento de las lineas base y los valores fijos de
comparacion, se utilizaron vértices de la Red de Topografia de la UCV, cuyas
coordenadas fueron tomadas del reporte de la medicion realizada previamente

en el afio 2014 por la empresa IAG Instrumentos en colaboracién con la
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Universidad Central de Venezuela, mediante la técnica GNSS/ RTK, los

mismos son:

PUNTO NORTE (m) ESTE (m) h LATITUD LONGITUD H EGM 96
G2 1.160.472,387 730.941,933 845,465 10° 29' 27.5300" N 66° 53' 23.9370" W 863,449
G1 1.160.424,551 730.934,026 845,389 10° 29' 25.9753" N 66° 53' 24.2075" W 863,370
F4 1.160.373,235 730.925,225 845,285 10° 29' 24.3075" N 66° 53' 24.5082" W 863,262
F1 1.160.383,808 730.890,751 845,790 10° 29' 24.6591" N 66° 53' 25.6392" W 863,767
F2 1.160.479,179 730.921,775 845,681 10° 29' 27.7554" N 66° 53' 24.5982" W 863,665
T28 1160305,8542 730923,4290 844,3880 10° 29' 22.1155" N 66° 53' 24.5821" W 862,361

Tabla 2. Puntos fijos utilizados como patrones para la verificacion del funcionamiento de la
Estacion Total. Fuente: Elaboracion propia.

3.10.1.1 Verificacion del funcionamiento del Medidor Electronico de
Distancia (EDM).

El procedimiento seguido fue el planteado en el manual de la Estacion Total
Topcon GTS 239 W vy lo sugerido en el ensayo de Prince, A. Dos valores han

de ser determinados, la constante del instrumento (a), y el error ciclico (e).

La constante aditiva del instrumento caracteristico es particular para cada
instrumento y prisma, y es un error sistematico de magnitud constante y no
proporcional a la distancia medida. Es causada por retardos eléctricos,
deformaciones geométricas y excentricidades en el EDM (Prince, A. pag. 4);
mientras que el error ciclico es producido por las mudultiples refracciones y
difracciones dadas en la sefial antes de llegar al receptor. Este es
inversamente proporcional a la intensidad de la sefial de retorno, por lo que sus

efectos se incrementan al aumentar la distancia. (Prince, A. pag. 5).

Este procedimiento de ensayo se basa en tener un campo de prueba con
distancias que son aceptadas como verdaderas. Los valores asumidos como
verdaderos fueron calculados a partir de las coordenadas de los puntos

seleccionados. Para realizar el ensayo, se utilizo el método de medida de tres
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distancias (Manual Estacion Total Topcon GTS 230 Series, Capitulo 17-1)
segun se muestra en la Figura 24, estableciéndose una base de calibracién,
sugerida por el manual de + 100 m, entre los puntos G2, G1 y F4, vértices

alineados y perfectamente monumentados.

G=2F4

GzG1 | G1F4

Fig. 28. Linea base de calibracién para las distancias. Fuente: Elaboracién propia.

Después de medir las distancias G2F4; G2G1 y G1F4, deberia ocurrir
que G2F4 = G2G1 + G1F4, por lo que el error del cierre, o constante del

instrumento (a) viene siendo

a= G2G1+G1F4 — G2F4
(11)

En este sentido, utilizando la herramienta Excel, se programaron las

ecuaciones para la verificacion de las distancias, generandose la siguiente hoja

de célculo:
FECHA 02/09/2015
OBSERVADOR JOHANA INFANTE TEMPERATURA 26 °c
MARCA TOPCOM PRESION ATMOSFERICA 1012 hpa
MODELO GTS 239 W CONSTANTE DEL PRISMA -30
ERROR DE CENTRADO 1
DEL INSTRUMENTO (oi)
NRO SERIAL
ERROR DE CENTRADO 2
ST 3| Mm DEL PRISMA (op)
DISTANCIA (A+B PPM) ERROR ALTURA 5
3| pPM DE INSTRUMENTO
PRECISION O ERROR ALTURA DE PRISMA 2
EXACTITUD ANGULAR 9"
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PRECISION
COMPENSADOR O
LECTURA MINIMA

K

PRECISION ANGULO
CENITAL

gl

Tabla 3. Especificaciones de la Estacion Total Topcon GTS 239 W. Fuente: Elaboracién

Se midieron
izquierdo G2, (colocando la Estacion Total en ese punto) hasta los otros dos

puntos. Cada una de las distancias se midié al menos tres veces. Los valores

las distancias comenzando desde el

propia.

recolectados en campo fueron los siguientes:

punto extremo

DISTANCIA CONOCIDA
COMPARADOR G2G1 G1F4 G2F4 G2G1 G1F4 G2F4
DISTANCIA 484876 | 520766 | 1005270 | 48,485 52,065 100,550
REEONTAL O | 484876 | 520768 | 1005268 oD ) oD
(DH) 484876 | 520764 | 1005270 0,004 0,004 0,004
PROMEDIO 484876 | 520766 | 1005269 | RMS (95%) | RMS (95%) | RMS (95%)
DIFERENCIA 0,0025 00114 | -0,0229 0,006 0,006 0,006

Tabla 4. Valores de distancia adquiridos en campo, programacion de las formulas en Microsoft
Excel. Fuente: Elaboracion propia.

La formula que define la desviacién estandar que debe poseer un EDM

en particular (Prince, A. pag. 15) es:

oD=,0, +0, +a +(D*bppm)”
(12)
Donde
oi : Error de centrado del Instrumento
op: error de centrado del prisma

* (a + bppm) precision del instrumento para mediciones de distancia.
D= distancia en metros.

Para el calculo de RMS 95%, se aplico la formula

1.7308* oD
(13)
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Procesados los datos de campo, se calculd, la constante aditiva en

funcion de la ecuacion nro. 11 y el error ciclico de la Estacion Total, el cual fue

resultado de la resta entre la constante aditiva y la diferencia entre las

distancias medidas desde el primer extremo hacia cada punto con respecto a

las distancias fijas (porque como
distancia)

se menciona este es proporcional a la

COMPARADOR G2G1 G1F4 TOTAL (m)
DISTANCIA CONOCIDA 48,485 52,065 100.550
48,4876 52,0766 100.564
DISTANCIA HORIZONTAL O REDUCIDA
MEDIDA (DH) 48,4876 52,0768 100,564
48,4876 52,0764 100,564
PROMEDIO 48,488 52,077 100,564
G2G1+ G1F4 -G2F4 (FIJA) = -a -0.037
CONSTNTE ADITIVA (a) 003727
A-_DIF G2G1 a-DIF G2F4
PROMEDIO ERROR CICLICO (C) -0,027

Tabla 5. Hoja de calculo para la constante aditiva y el error ciclico del instrumento empleado.
Fuente: Elaboracion propia.

3.10.1.2 Verificacion de la medicién de angulos

Para la verificacion de los angulos horizontales se hizo estacion en el

vértice G1, con referencia al vértice G2 y se determinaron los angulos entre

varios puntos conocidos colocados a diferentes posiciones y a distancias

variadas. Los mismos se obtienen a partir del método series, realizandose 4

series en total, una en cada posicion del anteojo: directa e inversa, ver figura

25.
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F2 G2

oo

D

Fig. 29. Disposicidn en campo de la estacion y las distintas posiciones del prisma. Fuente:
Elaboracion propia.

Los angulos horizontales fueron calculados a partir de las coordenadas de

cada punto y azimutes de cada linea.

ANGULOS CONOCIDOS

(o} ' n
G2-F4 180 20 46
G2-F1 217 20 25
G2-F2 337 58 27

Tabla 6. Angulos conocidos. Fuente: Elaboracion propia.

Utilizando la herramienta Microsoft Office Excel, se realizaron los céalculos
correspondientes para la verificacion de los Angulos horizontales, estimando el
error entre el angulo medido con el instrumento en prueba y el angulo patron, y
finalmente sacando el promedio de este error para todas las diferencias

estimadas, de la siguiente manera:

LECTURAS
DIFERENCIA
DIRECTO INVERSO ANG DIRECTO | ANG INVERSO (D-1) (DIR+INV)/2
ESTAC | PTO
ION OBS 0 : " 0 : " . " 0 . wole o o
Gl G2 o o o0 |18 o 555|180 19 550|180 19 45 |0 0o 5 [180 19 47
F4 180 19 50 [ o 20 40
Gl G2 9 0 0 |269 59 555|180 19 45 180 19 s0 [0 o 5 [180 19 47
F4 270 19 45 [ 90 19 45
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G1 G2 180 0 0 0 1 0 |180 19 50 [180 19 45 |0 O 5 |180 19 47
F4 0 19 50 | 180 20 45
G1 G2 270 0 0 | 8 59 500|180 19 40 |180 19 45 |0 O -5 |180 19 42
F4 90 19 40 | 270 19 35
ANGULO
PROMEDIO 180 19 46
ANGULO
CONOCIDO 180 20 46
DIF ANG 0 -1 0O

Tabla 7. Lecturas en serie, angulo entre los vértices G1, G2 y F4, calculo de la diferencia
angular. Fuente: Elaboracion propia.

LECTURAS
DIFERENCI
DIRECTO INVERSO ANG DIRECTO ANG INVERSO A (D-1) (DIR+INV)/2
ESTAC | PTO
on | oss o . C 0 C 0 A . 0 C
Gl G2 0 0 0 180 0 55 | 217 19 20 | 217 19 2510 0 -5 217 19 23
F1 217 19 20 37 20 20
Gl G2 90 0 0 269 59 55 | 217 19 20 | 217 19 25|10 0 -5 217 19 22
F1 307 19 20 | 127 19 20
Gl G2 180 0 0 0 1 0 217 19 20 | 217 19 30| 0 0 10| 217 19 25
F1 37 19 20 217 20 30
Gl G2 270 0 0 89 59 50 | 217 19 30 | 217 19 40 | 0 0 10| 217 19 35
F1 127 19 30 | 307 19 30
ANGULO
PROMEDIO 217 19 26
ANGULO
CONOCIDO 217 20 25
DIF ANG 0 0 -59
Tabla 8. Lecturas en serie, angulo entre los vértices G1, G2 y F1, calculo de la diferencia
angular. Fuente: Elaboracion propia.
LECTURAS
DIFERENCIA
DIRECTO INVERSO ANG DIRECTO ANG INVERSO (D-1) (DIR+INV)/2
ESTAC PTO
1ON oBS 0 . " o C o A B S C
Gl G2 0 0 0 180 0 55 337 57 10 337 57 20 0 0 -10 | 337 57 15
F2 337 57 10 | 157 58 15
G1 G2 90 0 0 269 59 55 337 57 15 337 57 20 0o 0 -5 337 57 17
F2 67 57 15 247 57 15
Gl G2 180 0 0 0 1 0 337 57 10 | 337 57 10 0 O 0 337 57 10
F2 157 57 10 337 58 10
Gl G2 270 0 0 89 59 50 | 337 57 15 | 337 57 20 0 O -5 337 57 17
F2 247 57 15 67 57 10
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ANGULO

PROMEDIO 337 57 15
ANGULO
CONOCIDO 337 58 27
DIF ANG 0 -1 -12

DIFERENCIA
ANGULARTOTAL O -1 4

Tabla 9. Lecturas en serie, angulo entre los vértices G1, G2 y F2, calculo de la diferencia
angular. Fuente: Elaboracion propia.

El procedimiento antes descrito, se aplic6 de manera similar para la
medicién de los angulos verticales, realizandose igualmente 4 series, en ambas

posiciones del anteojo; y estimandose el error de indice en cada uno de los

vértices.
LECTURAS
ANG DIREC + | 360-ANG 360-ANG 360-ANG | 360-ANG
ESTA | PTO DIRECTO INVERSO ANG INVER G2 F4 F1 F2
CION | OBS

o ' " o ' " 0 ' " 0 ' " o ' " o

Gl G2 89 22 30| 270 36 50|35 59 20(0 O 40)0 O 40)0 O 45)0 O 40
F4 89 37 40) 270 21 40 |359 59 20
F1 89 7 20| 270 51 55359 59 15
F2 89 20 30) 270 38 50 |359 59 20

Gl G2 89 23 0] 270 36 25|35 59 25|0 O 35|0 O 400 0 25|10 O 35
F4 89 38 O 270 21 20|35 59 20
F1 89 7 30) 270 52 5 [|359 59 35
F2 89 21 0| 270 38 25359 59 25

Gl G2 89 22 55| 270 36 20 (35 59 15|0 O 45|0 O 400 O 35[0 0 55
F4 89 37 50| 270 21 30 |359 59 20
F1 89 7 30) 270 51 55 [359 59 25
F2 89 20 55| 270 38 10 |359 59 5

Gl G2 89 23 5| 270 36 10|35 59 15(0 O 45])0 0O 35|0 O 40|0 O 45
F4 89 38 0] 270 21 25 (359 59 25
F1 89 7 20| 270 52 0 |35 59 20
F2 89 21 0] 270 38 15359 59 15

ERROR DE
INDICE 0O O 41]0 O 39]0 0 36|0 0 44

ERROR
INDICE
PROMEDIO |0 O 40

Tabla 10. Lecturas en serie, angulo entre los vértices G1, G2 y F2, célculo de la diferencia
angular. Fuente: Elaboracion propia.
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3.10.1.3 Verificaciéon de la medicidén de desniveles

Esta verificacion se realizO de manera similar a las verificaciones de
distancia; para este ensayo se utilizo la misma linea de calibracion formada por
los veértices G2, G1 y F4, (Figura 24), se tomaron los datos de desniveles
(Prince, A. pag. 17) desde el punto extremo G2, hasta cada uno de los vértices,

y se repitid el procedimiento localizando ahora la estacion sobre el punto

medio.
0,3326 0,2682 0,2362
DESNIVEL MEDIDO 0,3322 0,2681 0,2362
0,3322 0,2682 0,2365
PROMEDIO 0,332 0,268 0,236
Altura Inst hG2 = 1,59 Presion 1012
Altura de Prisma (hp) 2
Altura Inst hG1 = 1,63 Temperatura 26°C

Tabla 11. Desniveles y valores de campo. Fuente: Elaboracion propia.

Se utilizé la formula dada por el manual de la Estacion Total Topcon, para el
calculo de los desniveles verdaderos, utilizando las alturas de prisma e

instrumento.

Z)=Zo+INSHT4z - RHT (1)

Y por ultimo, se estimd el cierre vertical, o el error en cota, como la

desviacion entre el desnivel total (G2-F4) fijo, menos el desnivel total medido.

DESNIVEL CONOCIDO -0,076 -0,1080 -0,184
-0,0774 -0,1018
DESNIVEL MEDIDO
-0,0778 -0,1019



Tabla 12. Resultados del cierre vertical, error en la medicién de los desniveles. Fuente:
Elaboracion propia.

Finalmente, se obtuvo la hoja de vida de la Estacion Total que se utilizaria

para las mediciones a efectuar, con todas las constantes previamente

calculadas.
HOJA DE VIDA ESTACION TOTAL
CONST.ADIT ERROR CICLICO "c"
FECHA MODELO/SERIAL "a"(m) (m)
02/09/2015 GTS 239 W -0,037 -0,027
CIERRE DIF.ANG DIF ANG
VERTICAL(m) HORIZONTAL VERTICAL OBSERVADOR
0,004 () 1'4" 40" ARLEIDYS INFANTE

Tabla 13.Hoja de vida de la Estacion Total. Fuente: Elaboracion propia.

3.10.2 Medicion de los detalles con Estacion Total

El levantamiento parcelario por el método convencional mediante el uso de
la Estacion Total fue llevado a cabo en dos fases, la primera corresponde a la
densificacion de los puntos de control o la mediciébn de las poligonales
envolventes, sobre las cuales se apoyaria la adquisicion de los puntos de
detalle; y una segunda fase, donde se realiz6 la mensura de los puntos de
interés para el estudio, es decir, la adquisicibn de los puntos de detalle,
parcelas, servicios, vialidad, etc. Para todos los levantamientos aqui sefalados
se utilizd6 como referencia para las coordenadas el sistema local Loma

Quintana.
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Para todos los procedimientos realizados fueron tomados en cuenta, los
valores de presion y temperatura.

Detalles técnicos de las Mediciones

Estacion total
e Marca: Topcom
e Modelo: GTS 239 W
e Precision angular : 9”
e Exactitud en distancia (a + b PPM): 3+ 3 PPM

3.10.2.1 Medicidn las poligonales envolventes.

Una vez conocidas las coordenadas de los 6 vértices de control (G2, ICU
118, T28, UCV1, UCV 2 Y UCV 3) en el sistema geodésico, y después de
haber realizado la transformacion de sus coordenadas al sistema local Loma
Quintana; se procedi6 al levantamiento de cada uno de los vértices o cambios
de direccion que formarian las poligonales envolventes, o las estructuras bases

para el levantamiento de los detalle.

En primer lugar, se midieron las poligonales de la zona 2: una poligonal
cerrada, partiendo del eje operativo T28 (base) y G2 (referencia), colocando 3
puntos de cambio, para culminar nuevamente en el vértice T28, a fin de poder
realizar el cierre respectivo de la poligonal; pudiéndose levantar a partir de esta
estructura, los puntos que definen el estacionamiento de la Biblioteca UCV, la

Biblioteca UCV, algunos puntos de vialidad y servicios.
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G2

UNIVERSIDAD CENTRAL 'DE VENEZUELA

FC1

Fig. 30. Trazado de la poligonal cerrada del vértice T28-G2 al vértice T28. Utilizando Mapa
base a escala 1:5000 del IGVSB. Imagen tematica de elaboracion propia.

Adicionalmente, se midieron 2 puntos de apoyo para el levantamiento de
parte de la zona 2, en el sector “Tierra de Nadie”, a través del método de
radiacion, usando como eje operativo el formado por los puntos G2, en el cual
se colocé la estacion, y la referencia el vértice T28; a partir de esta estructura
se adquirieron los puntos correspondientes a la Plaza Cubierta, Rectorado,
Aula Magna, esquinas de la Biblioteca de Ingenieria y Facultad de
Humanidades UCV.

De igual manera, se levanté una poligonal abierta con control, con el eje

operativo anterior G2-T28, y en la cual se colocaron 2 puntos de cambio hasta

hacer estacion en el vértice ICU118, para efectuar el cierre respectivo.
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MAD CENTRAL DE vEMEZUELA

T28

Fig. 31. Trazado de la poligonal abierta sin control desde el vértice G2-T28 al vértice ICU118, y
Radiacion. Utilizando Mapa base a escala 1:5000 del IGVSB. Imagen temética de elaboracion
propia.

De igual manera, se incluye el levantamiento de una poligonal abierta, que
partio del vértice ICU118, con referencia al punto de cambio P6, previamente
levantado en la poligonal anterior, y donde se colocaron 3 puntos de cambio
hasta llegar al punto “BIO”, permitiendo efectuar el levantamiento de los puntos

que definen el contorno del comer UCV.

TCUT1s / BO

‘GE

TRAL DE VEMEZUELA

Fig. 32. Poligonal abierta desde ICU118-P6 al punto BIO. Utilizando Mapa base a escala
1:5000 del IGVSB. Imagen teméatica de elaboracién propia.
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Por ultimo, para la zona de estudio 2, se llevo a cabo el levantamiento de la
poligonal abierta desde el eje operativo en cuyos extremos estaban los puntos
T28 (Punto base) y G2 (punto Referencia); hasta llegar al vértice UCV3,
colocando un punto de cambio; ésta poligonal, permitié la mediciéon de los
puntos localizados en las inmediaciones de la Facultad de Ingenieria, como por
ejemplo, las esquinas de los edificios de Ing. Eléctrica, y edificio de Fisica,

puntos de vialidad, etc.

G2

IAL/DE VEMEZUELA

T28

> ucv3

o - i
ww‘? =

% o

e

Fig. 33.Trazado de la poligonal del vértice T28-G2 al vértice UCV3. Utilizando Mapa base a
escala 1:5000 del IGVSB. Imagen tematica de elaboracion propia.

En la segunda parte del proceso de medicion, se realiz6 el levantamiento
de las poligonales que abarcaban la zona 1, estableciéndose: una poligonal
cerrada, que parti6 desde eje operativo UCV2 (punto base) y UCV1 (punto
referencia), donde se hicieron 8 estaciones para establecer 8 puntos de cambio
y se realizé una ultima medicién sobre el punto de inicio UCV 1 para efectuar

el control respectivo de la poligonal.
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Fig. 34. Trazado de la poligonal envolvente del vértice UCV2-UCV1 al vértice UCV1 Utilizando
Mapa base a escala 1:5000 (IGVSB). Imagen tematica de elaboracién propia.

Igualmente, se levantd una poligonal abierta, partiendo del eje operativo
anterior, puntos UCV2 Y UCV1, y trazando 3 puntos de cambio hasta llegar al
punto P19, en virtud de poder levantar los detalles de las manzanas aledanas.

A partir de estas estructuras de control, pudieron levantarse los puntos
correspondientes a la zona 1, Parroquia San Pedro.
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Fig. 35. Poligonal abierta desde el eje operativo UCV1-UCV2 hasta el punto de cambio P19.
Utilizando Mapa base a escala 1:5000 del IGVSB. Imagen temética de elaboracién propia
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Para todas las poligonales anteriores, se coloco la Estacion Total en el
primer punto de control, y el bastén con el prisma en el segundo punto
conocido, el cual se us6 como punto de referencia para poder colimar la
Estacion Total; seguidamente tras partir del eje operativo, se colocaba el
baston con el Prisma en el punto de cambio a medir, y se determinaban sus
coordenadas. Luego se trasladaba la Estacion Total al nuevo punto medido, y
se repetia el proceso anterior (visar y hacer referencia al punto anterior, cuyas
coordenadas ya eran conocidas, y se visaba ahora el otro punto de cambio
nuevo para medir sus coordenadas); hasta llegar al Gltimo cambio de direccion

de la poligonal.

3.10.2.2 Medicién de los puntos de detalle

Después de haber determinado las coordenadas de los puntos de control
topogréficos, como resultado de la compensacion aproximada de las
poligonales de control establecidas; a partir de estas estructuras de control, se
realiz6 entonces el levantamiento parcelario con la Estacion Total TOPCON
GTS 239W de todos los detalles de interés para el estudio; es decir, de los
puntos que ya habian sido determinados por la metodologia GNSS NTRIP; en
los que se incluyen, frente de algunas parcelas, locales comerciales, puntos de
vialidad, servicios, esquina de edificios de interés, etc.; para lo cual se utilizo el

método de radiacion topografica apoyada en los controles ya mencionados.

Para lo anterior, se colocaba la Estacion Total en un punto de control y
trazando una visual a un segundo punto de control, se establecian lo ejes
operativos, es decir, los ejes bases (lados de las poligonales), a partir de los
cuales entonces se empezaba el procedimiento de detallado o adquisicion de
las coordenadas de los nuevos puntos. Esta fase fue llevada a cabo en 4 dias,
midiéndose en primer lugar los puntos localizados en la zona 1, y por ultimo los

puntos ubicados en la zona 2.
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Fig. 36. Medicién de los puntos de detalle con la Estacion Total. Fuente: Elaboracion propia.

3.11 PROCESAMIENTO DE LOS DATOS ADQUIRIDOS

3.11.1 Procesamiento de los datos GNSS en la modalidad Estatico

3.11.1.1 Esquema metodoldgico para el procesamiento de los puntos.

PROCESAMIENTO PUNTOS GNSS
MODALIDAD ESTATICO RAPIDO

\l‘ R
Coordenadas de
Et?;:,f\tgiién la Estacidn de
Referencia
(REMOS)

Transformacion al Marco de
Referencia de la Medicidn.

Pasos previos

Procesamiento

Ajuste

Cierre de Bucle

Trimble Total
Controlv.2.7

Repaso de Coordenadas

Transformacién de
coordenadas al
Marco de referencia
Legal
(ITRF4,1995.4)

TRM_ITRF
20

Fig. 37. Esquema para el procesamiento de los datos GNSS Estaico Rapido. Fuente:

Elaboracion propia.
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3.11.1.2 Postprocesamiento de los datos

Una vez descargados los datos de observacion de los receptores GNSS
al computador, estos fueron tratados para determinar la relacién diferencial
entre los vértices ocupados y la estacion de control seleccionada para el caso
de estudio. El procesamiento fue llevado a cabo utilizando el software Trimble
Total Control v 2.7; debido a la robustez del mismo, y experiencias previas
con el IGVSB.

Los archivos fueron procesados en dos redes de triangulacion
independientes, utilizando como estacién base, el vértice CCS 1, de la Red de
Estaciones de Monitoreo Satelital Continuo (REMOS), junto con los archivos
de los vértices cuyas coordenadas se querian determinar. La primera red de
triangulacion esta formada por los puntos G2, ICU, UCV3, T28 vy la estacion
CCS 1 (primer procesamiento); mientras que en la segunda red se ajustaron
los puntos UCV1, UCV2 Y CCS1 (segundo procesamiento).

Pasos previos al procesamiento:

— Conversion a formato RINEX de la data cruda GNSS generada por los
receptores utilizando el software STHO.RINEX, de la compaiiia fabricante de

los equipos.

— Descarga de los registros diarios de observaciéon de la estacion REMOS

CCS 1, directamente desde la pagina web del IGVSB.

— Transformacion de las Coordenadas de la estacion base CCS1, al marco
de referencia actual ITRFO8 y a la época establecida para la medicion:
(2015.6), empleando el software TernITRF_v2.0 publicado por el Laboratorio
de Geodesia Fisica y Satelital (LGFS) de La Universidad del Zulia Y por

recomendacioén del IGVSB.
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ITRFBS <-> ITRF?6
ITRFAS <-> ITRF74
ITRFAS <-> ITRF?3
ITRFBS <-> ITRF?2
ITRF@S <-> ITRF?1
ITRFAS <-> ITRF?0@
ITRFAS <-> ITRF89
ITRFA5 <-> ITRF88

. OBSERVACIGN: LAS REALIZACIONES 1GS@A, IGhAA, WGS84(G1158) Y PZ-98.82
SE CONSIDERAN ALINEADAS CON LA SOLUCIGN ITRFAA (ITRFZ888.
1997.8>, POR TANTO. LOS PARAMETROS DE TRANSFORMACIGON QUE
LAS RELACIONAN SON TRATADOS COMO HNULOS; SITUACIGN SIMILAR
OCURRE ENTRE LAS REALIZACIONES ITRFAS E IGSAS.

Transformacidn ITRE/IRF a realizar [1...391: 38
Tipo [B=directarl=inversal: 1

Epoca inicial [afol <p.ej.. H#4H_ ###4>: 1995 .4

Epoca final [afio] (p.ej.. it > : 2015.6

Nimero de estaciones a transformar? [max. 9991: 1

Estacidén No.: 1

Nombre [mix. 8 caracteresl: REMOSCCS2

Coordenadas RYZ & PLH? [B=RYZ (recomendado? ~ 1=PLHI1: 1

Solucign ITRF/IRF. época inicial / elipsoide: ITRF94, 1995.4080 / GRS80
LATITUD [gms] <(p.ej.. ## #4 #4. #4444>: 10 30 @89.88471

LONGITUD [gm=1 {p.ej.. —## ##f #4_##4#dd . —66 54 48 58438

ALT .ELIP [ml (p.ej.. G D = 911,979

Conoce las velocidades UR UY UZ de la estacidn? [B=nos1=sil:

Fig. 38. Transformacioén de las coordenadas del vértice CCS1 por ITRF y Epoca, con el
software TernITRF_v2.0. Fuente: Elaboracion propia.

Configuraciones Iniciales: se cargaron los archivos de datos al proyecto,
registrandose y comparandose los datos de cada vértice ocupado y
observaciones; tales como, identificacion del punto, pardmetros y altura de
la antena, etc. y se establecio la informacion sobre los puntos de control,
para el caso la estacion CCS1, ingresando sus coordenadas fijas. Los

pasos mencionados se describen a continuacion:

Se abre le software a través de su ubicacion en el directorio y en la pestafia
llamada proyecto a la izquierda de la pantalla, se selecciona un “nuevo
proyecto”, y de inmediato surge una pestafa, en la cual se visualiza una

opcion llamada por defecto, se elige y se pulsa la pestafia aceptar
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Fig. 39. Ventana principal software Trimble Total Control V. 2.7. Fuente: Elaboracion propia.

— Seguidamente en la barra principal se selecciona la pestafia denominada

proyecto y se pulsa la opcion “sistema” y automaticamente se configura

“sistema de coordenada y zona.”

Seleccionar sistema de coordenadas
-
A Trimble Total Control - [Sin titulo1]

e e Sosts pos cotron shoima spiens D @ 5 o HEEEE It

Fig. 40. Configuracion del sistema de coordenadas, software Trimble Total Control V. 2.7.
Fuente: Elaboracién propia.

— Hasta el paso anterior se ha configurado el sistema de coordenadas. A partir
de entonces se importa la data de medicion. Debajo de la pestafia de

proyecto antes seleccionada, se encuentra un icono con la opcion de
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importar “datos de medidas del receptor. De inmediato, se abre una ventana
en la cual se buscan los archivos de observacion en su respectiva carpeta, y

se cargan los datos en formato RINEX

W Insertar Archivos en el Proyecto EI@
[EGREDE ] E| &g Fives [~ Todo
Archivo | Tamaﬁol Fecha Tt
Y68 -data-remos-FEM 0 5-01-201 5-08-16-CC5 12300156 9958 19/06/2 ||,ET[:mb|:'S;‘ i
':a‘a"ems'ggmgg'g Descodificando: -data-remos-REM0S-01-2015-08-... érchivo Obs binario
Jeu] -data-remos- - Bise
TN data AEMOs-0f RIMEX -» OBS Datos de medida Ashi
, e eMna.q| daleemos REMOS-01-2015.08-18.CC51230v ovad 3
-data-remos-REMOS-0 v, k9000
53 i Movatel
Flogue
Cancelar 5448 Topo
Sercel [DSMP)
[(Leica 9400
4 M 3 [v|Datos RINEX
[IFfem RINF3 N

Selec. toda r I:l

Fig.41. Carga de los datos al software Trimble Total Control V. 2.7. Fuente: Elaboracién propia.

— Seguidamente se abre una ventana donde aparecen los datos de la
medicion, aqui se puede modificar el nombre de ser necesario, y de igual
forma indicar la marca del equipo usado (Trimble), el tipo de antena, el lugar
desde donde se midio la altura, etc.

1] % Importacién de Datos de Medida del Receptor E@
us|
| | Nombre de | Maombre del Punta ‘ Fabricante | Tipo | Medido hasta | H [rn]
1| ¢ 37812301085 T28 Tiimble _v | Externa desconocida _v |Base delsoporte de laant | 1,550 5A1

4 »
Punto A, Antena A Receptnr/

Aceptar
T

% Traza del Proyecto A Puntos }\ Lineﬁs—basa)\ Estaciones Totales )\ Ocupﬁciunes)\ﬁ\rchivus OBS)\ Puntos de Control )\ Vectores de £

Modelo de Antena: |Default Trimble Calibration j Cancelar | Apuda |

Fig. 42. Configuracion de los parametros de la antena, software Trimble Total Control V. 2.7.
Fuente: Elaboracion propia.

117



— Automaticamente aparecen los datos cargados al software, se visualizan los

puntos y se verifica la distribucion de los puntos y las lineas.

De igual manera, se configuraron los parametros del proyecto como,
Datim WGS 84, sistema de coordenadas Geodésicas, huso horario -4.5,
modelo Geoidal EGM96 y modelo troposférico; utilizando la opcion “opciones

de proceso” localizada en la pestaia “proceso” del programa Total Control.

" inbervaln [r7oes 45600

¥ Propecis complebo: 1 7082015 14 5500

™ Linea selec VTR 2015 150235

Zona herais

Fig. 43. Configuracion de los parametros generales del proyecto, software Trimble Total Control
V. 2.7. Fuente: Elaboracién propia.

e Procesamiento: en esta fase, se generaron los vectores GPS de los datos
tomados a través de la pestafa de “Proceso” del software. Todos los datos
fueron procesados como una red de triangulacion, utilizando como vértice
fijo (y comun) la estacibn CCS1. Este proceso se realiz6 de manera
independiente para ambas redes, en la primera de ellas se procesaron los
vértices G2, ICU, T28, UCV3 y CCS1, que forman la primera red; y en el
segundo proceso, representado por la segunda red, se procesaron los
vértices UCV1, UCV2y CCS1.
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ormacién Herramientas Opciones VRS Ventana Ayuda -
% [ | [Procesamienta GPS -E BEE e & & 7 BEBRED FREBE M

Fig. 44. Procesamiento de lared 1 (G2, ICU 118, UCV 3, T28, CCS1). Fuente: Elaboracion

propia.
=5 EcE 5
widn Herramientas Opciones VRS Ventana Ayuda o X
1 | |Procesamiento GPS ~| E - 2w E = BEE FR B M

% Traza del Proyecto A Puntos j, Lineas-base f, Estaciones Totales f, Ocupaciones p, Archivos OBS # Puntos de Control &, Vectores de Ajuste

Fig. 45. Procesamiento de la red 2 (UCV1, UCV2, CCS1). Fuente: Elaboracion propia.

De igual forma, se realiz6 el escrutinio o limpieza de cada vector, por
medio de las herramientas del software; eso es quitando las interferencias en

las sefiales recibidas y activando desactivando satélites.
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F&J Trimble Total Control - [UCV1_UCV2] S [=] =

[ Archivo Editar Ver Proyecto Process Ajustar Transformacién Herramientas Opciones VRS Ventana Ayuda -
DEE 66 6|z @@= & 6 @ |[fosmensr: ~|E a2 EmE & g < | 2epa | Ffae M

A

-data-remos-R.0BS

b S
2] = e ]
GPS +-45h
Auchivos obe:
g g; 47602302085
W G3 -data-remos-R.0E
W G11
WV G16
W G17
W G139
¥ G23
W G268
v G30
W G32
¥ RE
¥ R3
W R16
WV R13
v R20
W 21 Boirar todo
IR 18/08/205 18/08/2015
10:55:30 11:58:50
—— | Ao Lonca. |
" Comgl. & Comin Cancelar Aceplar
aciones A Archives 0BS A Puntos de Control J, Vectores de Ajuste

i GLONASS 19 d
GLOHASS 20

GLOHASS 21

para =l receptor de referencia

nferiores a la mascara de elevacidn

Fig. 46. Limpieza de la data: Escrutinio del vector CCS1_UCVL1. Fuente: Elaboracion propia.

Luego de hacer el escrutinio de los datos, se procesaron nuevamente los
vectores a través de la pestana “proceso” para apreciar las elipses de error
generadas por el programa y verificar que se cumplan con las tolerancias

establecidas.

e Ajuste: después de haber procesado los vectores GPS y de haber
comprobado la no existencia de errores notables en las observaciones
procesadas, se ajustaron las redes de medicion a través del médulo de
ajuste del software Trimble Total Control, realizando un Ajuste en 2D y 3D

con tendencia.

120



Gién Herramientas Opciones VRS Ventana Ayuda

1 || #iuste FEEEE a2 BHamE s & F BEED FRE M

Pl
", Traza del Proyecto A Puntos 2 Lineas-base 4, Estaciones Totales s Ocupaciones A Archivos OBS A Puntos de Control A Vectores de Ajuste

Fig. 47. Vectores ajustados de la red 1. Fuente: Elaboracién propia.

i

)
X

S=E|Sof
n Hemamientss Opciones VRS Ventana Ayuda -]

0 |[aiste B REOA| a2 | BEE S & Y| 2B FRE R M

o0
Traza del Proyecto / Puntos jy Lineas-ba:

Fig. 48. Vectores ajustados de la red 2. Fuente: Elaboracién propia.

Cierre de Bucle y andlisis de los datos: Una vez asegurado la no
presencia de errores, se procedié a realizar el analisis de la red de
medicion a través del modulo de cierre de Bucle, en la opcién
“‘Herramientas, Cierre de Bucle” de la barra principal del software; éste
proceso se realiz6 para ambas redes, examinando los margenes de

error de la red en posicién horizontal y vertical, asi como las precisiones
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obtenidas. Estos cierres proveyeron un indicador del nimero de errores

en el grupo de observaciones y permitieron apreciar la calidad de los

resultados para obtener las coordenadas finales de

los puntos

ocupados. Las posiciones y las precisiones asociadas a ellas, obtenidas

fueron aceptadas como validas, en funcion de la tolerancia establecida

para puntos de control de redes geodésicas municipales, por el Instituto

Geografico de Venezuela Simon Bolivar, de 5 cm para ambas

posiciones (IGVSB, 2000).

K& Trimble Total Control - [62_ICU_UCV3_T28]

Fig. 49. Cierre de Bucle, Red 1, tridangulo 1, Vértices G2, ICU y CCS1, mostrandose los
residuales en Norte, Este y la Altura elipsoidal. Fuente: Elaboracion propia

Cierre de bucle |ref B @ 1
Seleccionar Siguiente Punto Bucle
E-@ UCY2 £2| |ECs Long.: B108.137
&¥ D, Doble / Fija / Ln / 15:43 - 17:18 G2 (sobre 3 puntos]
b 128 2| jeuns
& D, Doble / Fija / Ln / 16:45 - 18:00 :
_'I N: 10° 30 0.1 2007
0: | B6° 54" 4865602°
H: 912966
Rezultados
Yector 0.008 N: 0,000
Long.: B108.137 E: 0.000
H: 0,006
Pracizbtn 0.984 ppm
Razérc  1/1015850 Informe
1 — ] | ebdodelos de innacfera
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% Trimble Total Control - [G2_ICU_UCV3_T28_2)

=HECR ===

Cierre de bucle |
Seleccionar Siguiente Punto Bucle |
B-@ G2 2| |CCs1 Long: B291.721
& D Doble / Fija / Lr 56 -15:33 — UCv3 [zobee 3 puntos)
B-@ ICU118 i=| (128
¥ Dii. Doble / Fija / Ln / 15:02 - 15:3
J M: | 10 307 09.11048°
H: | 912796
Resultados
Vector. 019 N: A0.047
| Long.: 8291721 E: 0.019
H: -0.084
- Precision, 30,360 ppm
I Razdn 173293 __ Informe |

Fig. 50. Cierre de Bucle Red 1, tridngulo 3, Vértices T28, UCV3 y CCS1, mostrandose los
residuales en Norte, Este y la Altura elipsoidal. Fuente: Elaboracion propia.

M| Trimble Total Control - [UCV1_UCV2]

b & [Slna Ayuda

Cierre de bucle

m
=
o
w

Seleccionar Siguisnte Punta

CC51 Long.: 5322.491

UCw1 [sobre 3 puntos)
UCw2

[ % &

M: 107300 03.117194"
0: B6* 54’ 43 65534"

H: 912982

Resultados
WVector: 0.003 M: -0.002
Long.: 5922491 E: 0.002
H: 000z

Precisidn: 0.523 ppr
Q R azdn: 1/ 1696671 Infarme

| [T 8@ Uz <> CCl

Fig. 51. Cierre de Bucle Red 1, Unico triangulo, Vértices UCV1, UCV2 y CCS1. Fuente:
Elaboracion propia.

3.11.1.3 Transformacién de las Coordenadas de los vértices medidos en

GPS Estatico al Marco Legal IRTF94, época 1995.4.

Para tener la data estandarizada, las coordenadas geodésicas de los 6

vértices bases fueron trasformadas del Marco de Referencia de la medicién
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efectuada, es decir, ITRF 2008, época 1015.6, al Marco de Referencia Legal
para Venezuela, segun decreto de la ley de Geografia, Cartografia y Catastro
(2000), ITRF94, época 1995.4 utilizando el software TernITRF_v2.0 .

A través de la herramienta se introdujeron los datos de latitud, longitud y
altura elipsoidal de cada uno de los vértices medidos con GPS, en la
modalidad estatico rapido, y se obtuvieron los valores de coordenadas
geodésicas expresados directamente en el marco de referencia legal para
Venezuela, ITRF94, época 1995.4. Como las velocidades de la estaciones no
eran conocidas, y es un parametro exigido por el software; dentro de la
herramienta que ofrece, se selecciond6 el modelo de velocidades
VEMOS2009.

Transformacidén ITRF/TRF a realizar [1...391: 38

Tipo [B=directasl=inversal: @

Epoca inicial [afio] <{p.ej.. HiH_H#HHM>: 2015.6

Epoca final [afiol <{p.ej.. 0. HIHE>: 1995 .4

Nimero de estaciones a transformar? [max. 9991: 1

Estacidn MNo.: 1

Honbre [max. & caracteresl: G2

Coordenadas XYZ ¢ PLH? [B=RYZ (recomendado> ~ 1=PLH1: 1
Solucién ITRFATRF. época inicial ~ elipsoide: ITRF@8. 2015.6888 - GRS8@
LATITUD [gms] <p.ej.. Hit BE ##_HHEEEH>: 1@ 29 27.45584
LONGITUD [gms1 {p.ej..—#i B D> 66 53 23.93592

ALT .ELIP I[m] {p.e - :  B845.8349

Gonoce las velocidades UX UY UZ de la estacidn? [B=no-1=sil: @

Modelos de velocidad de placas tectdnicas disponibles:

[11 UEMOS +APKIM2B@5
[2]1 NNR-NUUEL1A

[3]1 PB20@A2

[4] APKIM2885

[5]1 CUSA? <{modelo experimentall
[61 UEMOS208? (modelo recomendado?

Modelo a utilizar [1...61: 6
.. LAS UELOCIDADES SERAM ESTIMADAS USANDO EL MODELO GEODESICO
UEM0OS20@9 TANTO EN AREAS CONTIMENTALES COMO MARINAS DE LA
REGIGN [B-15°N ; 285-3@5°E].
EL_PROGRAMA GRDTRACK.EXE DEL PAQUETE GMI v3.4.1 ES UTILIZADO
PARA LA INTERPOLACION DE UELOCIDADES UEMOS28@9 EN GRIDS
RESPECTIUOS MEDIANTE AKIMA’S SPLIMES.
Solucidn ITRF/TRF y época final {lera. transformacidénd: ITRF94.1%95.4008
Requiere una segunda y secuencial transformacién ITRFATRF? [B=no-1=sil: B
Esquema de transformacidon ITRF-TRF a realizar:
ITRF@8.,2015.6088 -> ITRF?4.1795.4000
Es lo anterior correcto? [B=nos1=sil: 1

Desea realizar la transformacidn de coordenadas? [B=no/1=sil: 1

Fig. 52. Transformacion de coordenadas al marco legal del vértice G2, software
TernlITRF_v2.0. Fuente: Elaboracion propia.

Para la obtencion de las coordenadas UTM expresadas en el marco de

referencia legal; a partir de las coordenadas geodésicas obtenidas en el
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programa anterior, se realizé la transformacién de coordenadas, utilizando la
herramienta “Coordinate Convertor” proporcionada por el software GLOBAL
MAPPER, Version 2016. Se ingresaron las coordenadas geodésicas (latitud y

longitud) expresadas en el marco legal y se obtuvieron las correspondientes
coordenadas UTM (Norte y Este).

] [emajEma v sE ) eess

- Coordinate Convertor @
Input Coordinate Output Coordinate
‘g #/E asting/Longitude: |'55 5323939 Convert To ==> | #/Easting/Longitude: |730341.83353
% ' Morthing/Latibude: |10 23 27,445 c== Corvert From| | T/Northing/Latitude:  |1160469.77420
Input Coordinate System Output Coordinate System
Geographic [Latitude/Longitude] UTH
DATLM: WGES54 DATUM: WESH4
UNIT: aic degrees UMIT: meters
CENTRAL LONGITUDE:  0.000000 UTH ZOME: 19 (72" - BE"W - Northern H
Select Input Coordinate System.. Select Output Coordinate System... |
Center on Dutput Coordinates ‘
Claze Create Mew Paint at Output Coordinates |

7 I
FLY P Tnle =

fig. 53. Transformacion de la coordenadas geodésicas (ITRF94, 1995.4) del vértice G2, a
coordenadas UTM, software Global Mapper V. 2016. Fuente: Elaboracion propia.

3.11.2 Procesamiento de los datos GNSS NTRIP.

Como resultados de las mediciones NTRIP, dado la naturaleza relativa-
tiempo real de las mismas, los receptores GNSS, arrojan como resultado
archivos en formato con extension (.txt) que contienen las posiciones de los
puntos expresados en el marco al cual esta referida la estacion base, y en el
sistema de coordenada elegido por el operador; para el caso de estudio, dichos
archivos fueron descargados bajo el formato de coordenadas geodésicas,
expresadas en el elipsoide GRS80, Y coordenadas UTM, en el siguiente

esquema: Id del punto, Latitud, Longitud, Altura elipsoidal, Norte UTM, Este
UTM.
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Todas las mediciones fueron compiladas en un mismo archivo y las
coordenadas geodésicas de cada punto fueron transformadas en coordenadas
planas en proyeccion UTM con el programa UTM ®, a modo de verificar la
transformacion interna que hace el receptor GNSS y obtener valores de

convergencia de meridiano y factor de escala (ver apéndice 2).

3.11.3 Transformacion de las Coordenadas al sistema local Loma

Quintana.

Para objeto de este trabajo, se hace necesaria la transformacién de las
coordenadas adquiridas con la Metodologia GNSS NTRIP y estatico rapido, del
sistema global WGS84 al sistema local Loma Quintana, con el objetivo de

obtener la data estandarizada que permita efectuar las correlaciones.

Debido a que los parametros necesarios para efectuar dicha
transformacién no estaban definidos; para su célculo, se aplicé el modelo
matematico lineal de Helmert, es decir, una transformacion lineal conforme en 2
dimensiones. La coordenada de cada punto en el sistema origen 1, es
representada por las coordenadas cartograficas UTM (Norte UTM, Este UTM),
y las coordenadas en el sistema 2, sistema de destino, son las coordenadas

referidas al sistema local Loma Quintana (Norte, Este).

Los parametros de transformacion entre ambos sistemas, fueron
estimados de un grupo de puntos cuyas posiciones en ambos sistemas de
coordenadas eran conocidas; estos puntos son vértices de la red de
Triangulateracion de la Universidad Central de Venezuela, materializados sobre
los techos de edificios especificos del recinto universitario. Las posiciones de
dichos vértices en el datum Loma Quintana fueron medidas directamente al
establecerse dicha red, la cual fue compensada y ajustada rigurosamente;
mientras que las posiciones en el sistema global (WGS 84), con proyeccion
UTM, fueron determinadas con mediciones GNSS estéaticas sobre dichos
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puntos, en el trabajo practico realizado por los estudiantes de la asignatura
Geodesia IV (UCV) en el afio 2011.

Los vértices a los cuales se hacen mencion son los siguientes:

LOMA ﬁUINTANA UTM iiiG884i

Clinico 5332,313| -1279,158|731292,060 | 1160591,130
Hidrometerologia| 4512,211| -1452,393|730473,030|1160412,050
Estacionamiento 5510,249 -1586,284 | 731472,120 | 1160285,310
Bioanalisis 5279,329| -1019,058|731237,110 |1160850,910

Tabla 14. Puntos usados para la transformacion, pertenecientes a la Red de Triangulateracion
de la UCV. Fuente: Elaboracion propia.

Las ecuaciones utilizadas para el calculo de las coordenadas fueron las

generadas a partir del modelo lineal conforme de cuatro pardmetros.

X =al — b+ x
y = bl + an + yo (15)

El célculo de dichos parametros de transformacion entre ambos
sistemas fue realizado programando las ecuaciones en la herramienta
Microsoft Excel 2010, donde partiendo de las coordenadas de los puntos

comunes se obtuvieron como resultado los valores de los parametros

buscados.
Clinico 731292,06 1160591,13 5332,313 -1279,158
Hidrometerologia 730473,03 1160412,05 4512,211 -1452,393
Estacionamiento 731472,12 1160285,31 5510,249 -1586,284
Bioanalisis 731237,11 1160850,91 5279,329 -1019,058

Tabla 15. Puntos comunes para en ambos sistemas, para la trasformacion. Fuente:
Elaboracion propia
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Eg Ng Xg Yg
5158,526 -1334,223 731118,58 1160534,85
| Numerad | Numerad II Denom Ill
Clinico 1823049,735 | 580871,6712 33262,749
Hidrometerologia | -6228432,702 | -1263850,924 | 431814,642
Estacionamiento | 3834737,776 | -2573172,431 187260,743
Bioandlisis 1336810,023 | 3261631,756 113943,285
s 766164,8321 | 5480,071915 | 766281,419

Tabla 16. Baricentros y constantes involucradas en el calculo de los parametros de
transformacion. Fuente: Elaboracion propia.

Los pardmetros deducidos fueron los siguientes:

a= 0,999848 Cx= -734148,39
b= 0,007152 Cy= -1156463,9
= 0,99987343
0,4098069 360,41
9= o . "
360 24 35,3
24,5884

Tabla 17. Parametros de Transformacién del Sistema Cartografico UTM al Sistema local Loma
Quintana. Fuente: Elaboracién propia.

Con los pardmetros estimados, y tomando los puntos comunes como

puntos nuevos, se realizo la transformacion de los mismos del sistema UTM al

sistema Loma Quintana, a fin de cuantificar la exactitud del modelo; de esta

manera, se estimaron las variaciones entre la coordenada conocida en el

sistema destino Loma Quintana y la coordenada transformada, para cada

vértice, lo cual puede apreciarse en la tabla 20:
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Clinico 5332,313| -1279,158| 5332,382 | -1279,192
Hidrometerologia| 4512,211 -1452,393| 4512,196 -1452,388
Estacionamiento 5510,249 -1586,284 | 5510,227 -1586,254
Bioanalisis 5279,329| -1019,058| 5279,298 | -1019,059

Tabla 18. Coordenadas conocidas en el sistema destino Loma Quintana vs la coordenadas
estimadas en el mismo sistema de referencia. Fuente: Elaboracion propia

Clinico 0,069 -0,034
Hidrometerologia -0,015 0,005 o= 0,0349
Estacionamiento -0,022 0,03
Bioanalisis -0,031 -0,001
0,046 0,027 0,0138 0,0533

Tabla 19. Exactitud (o) del modelo matematico de la transformacion de coordenadas del
sistema cartografico UTM al sistema local Loma Quintana. Fuente: Elaboracion propia

Por consiguiente, con los parametros de transformacion calculados y bajo el
conocimiento de la exactitud del modelo matemético asociado, se realizé la
transformacién de cada uno de los puntos medidos con la metodologia GNSS
NTRIP, (utilizando sus coordenadas UTM), al sistema local Loma Quintana. De
manera similar se repitio el procedimiento para los 6 vértices de control

medidos en la modalidad GNSS estético rapido.

3.11.4 Procesamiento de los datos de |la Estacién Total.

Para la gestion de los datos de la Estacion Total, fueron descargados los
archivos de puntos desde el instrumento al computador a través de la
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herramienta, Topcon Link Ver. 8.2.3. El procesamiento de la data adquirida fue

realizado en dos fases:

La primera de ella, consistio en efectuar la compensacion aproximada de
las poligonales cerradas y abiertas con control, para obtener las coordenadas
ajustadas de los puntos de cambio o vértices de dichas estructuras (ver
apéndice 3). El proceso mencionado fue realizado de manera manual utilizando

la herramienta Microsoft office Excel 2010.

Seguidamente, conocidas las coordenadas de los puntos de control y
puntos de cambio en el sistema local, se descargaron los archivos con los
puntos de detalle, o puntos de interés para la investigacion;, nuevamente a
través del software Topcon Link Ver. 8.2.3 y se procesaron los puntos de

detalle. Para lo anterior:

e se abre el programa compatible con la Estacién Total, y en la pestafia de

importar, “Import From Device” , se incorpora el archivo con los puntos

E] Topcon Link

File Edit Viewsmmad Process Window Help
= s b %2 R
—
E] Import from Device @
Look in: 1M Equipo - I:lJ Look in: *| Mis documentos - J@
Nombre Tipo » Nombre Fecha de modificacion »
I* Sokkia Digital Levels arcgis
= Sokkia GN55 Receivers AUTOCAD CIVIL 3D
7} Sokkia Total Stations Autodesk
4% Topcon Digital Levels DISCOF
= Topcon GMS5 Receivers geodesia 4
M Topcon Memory Cards GEODESIA IV GPS
& Topcon Total Stations Global Mapper V. 16.1.0
] b
|¥ Open Files after Import
Close

Fig. 54. Carga de los archivos de puntos de la Estacién Total, Software Topcon Link. Fuente:
Elaboracion propia.
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< tpeon G

Edit View Add Process Window Help

B HEP PRS0y aam BN

7 C\Users\alejandra\Documents\Documents\Documents\tesis\igvsb\ESTACION TOTAL\MED FARMATODO PAf lel bt <Topcon GTS-6-TS O =1 =R =
«° Points | < Tsobs |

L] Name Ground Northi... | Ground Eastin... Elevation (m) | Code [ Control Source [ Note [ -
oo -2091,630 4571368 868166 BASEREF None

< uov -2046,787 4545707 867,227 REF,BASE None

<& paa -2101,308 4602,926 868,717 BASEREF None A
< LML -2094,491 4580,593 868,331 None 3
P LM2 -2074,003 4565,288 867,876 None

< LM3 -2076,429 4561,709 867,756 None

© LM -2061,172 4553161 867,425 None

4 LM5 -2044,610 4538376 867,041 Nene

< LMB -2040,339 4542153 867,069 None

< LM7 -2023,957 4524419 866,619 None

< LM8 -2008,901 4514514 866,251 None

<& LM -2112,699 4595,297 868,586 None

< LMI10 -2098,163 4575,403 £70,274 None

& LMI1 -2080,164 4566,700 870431 None

@ LMI2 -2067,564 4557,921 £70,868 None

& LMm13 -2067,540 4557,906 870,861 None

< LMI4 -2062,811 4552,843 871,182 Nene

© LM15 -2073,499 4575,846 870,310 None

<& PCA. -2062,823 4552,857 871,194 BASEREF None

< LMI16 -2052.731 4559,245 871197 None S

Fig. 55. Archivo de puntos de detalle, software Topcon Link. Fuente: Elaboracion propia.

Luego, se designan los puntos de control, para lo cual, se hace clic con
el cursor derecho sobre cada punto de control, y se va a la opcién de

“propiedades”

A e I B e . T o

-

LlNome IGMMIMW—] WI(o&
A w2 — 4571868 368166 BASER
3 TR 807 8722) REFEA
Of Cw CtrteX 4602926 868717 BASER
S U Copy CedeC 4550593 968,331

(-2 U 4565228 8671876

P el | 4ssa e 867.7%

& U FenamePoints.. 4553161 W45

C = 4538376 867,041

o | | AddPol 4542153 867,06

O U ZoomtoSdecticn 4520419 26619

> 4514514 266,251

L4 Properties... Imsm 863,586

-3 4575403 870,274

oL Options... 45667200 M43

-RETY - a— 74"~ S 17 177 70,368

& a3 -2067,540 4557.906 870,361

& M 20624811 4552843 PUSTY

& s 273499 4575846 0310

O PCR. 2062823 4552857 §7L194 BASER
& M6 2052731 4559.245 871197

Fig. 56. Propiedades de los puntos de control, Software Topcon Link. Fuente: Elaboracion

propia.

En la pestafia” General” se indica que es un punto de control tanto para

posicién horizontal como en posicion vertical, es decir, se escoge la

opcion “both”
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Hone

1876
b
14

10y General

T4 Hame

56
32
158
)2
14

3,54
L1
13

Cortral
1B Code
Souroe

Hcle

Coordinates

& Properties : Point V2

Adjustment | Codes and Style |

[T

BASE

.AEF

[ §
[ §

QK

_omd | |

Fig. 57. Configuracion de los puntos de cambio, software Topcon Link. Fuente: Elaboracion

propia.

e De igual manera, en la misma ventana, en la pestafia “coordinates” se

debe verificar que sus coordenadas correspondan con las ingresadas

durante la adquisicion, es decir, con las coordenadas resultantes de la

compensacion aproximada realizada en la primera fase, para cada punto

de cambio o control; de no ser asi, se le aginan las coordenadas que

verdaderamente le corresponde. Y se pulsa “Aceptar”

# Topcan Link
File Edit View Add Process Window Help

R e R

R

ki

||k

] C\Users\alejandra\Documents\Documents\Documents\tesis\igvsb\ESTACION TOTAL\MED FARMATODO PART 2\filel.tt <Topcon GTS-6 - TS Obs>

« Points | ¢, TSObs |

1. Mame. Ground Northi... | Ground Eastin.. | __ Elevation (m) | Code Control Source Note
<& -2091,630 4571,868 868,166 BASE REF None

& uou -2046,787 4545707 867,227 REFBASE None

& a7 -2101,308 1602926 868,717 BASEREF None

& ML -2004,491 4580,593 868,331 None

& M2 -2074,003 4565,288 867,376 hone

& M3 -2076,420 4561,709 867,7 — por

o L 2061172 453,161 gerg| © Properies: Pant UG B3
o LMs 2044610 4538376 870| General Coordinates | Adjustment | Codesand Style |
& M6 -2040,339 542153 867,0{ | Ground

& 2023957 452,419 866,61 |Ground Nothing )

& ve -2008,901 1514518 866,2

& M9 -2112,699 4595,297 g68,5{  [Fround Easting fm) 14571.868

& LML -2008,163 4575403 870,2{ |Bevation im) 68,166

& LMl -2080,164 4566,700 8704

& M1 -2067,564 4557921 8703

© LM -2067,540 457,906 8708

& M1 2062811 4552843 8711

& M5 2073499 4575,846 8703

& Pee. 2062823 4552857 8711

& LMI6 2052731 4550,45 8711 oK Cancel | |

m

Fig. 58. Asignar coordenadas a puntos de control, software Topcon Link. Fuente

propia.

: Elaboracion
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e Adicionalmente, se puede verificar las alturas de instrumento y prisma,

en la pestaina “TS Obs”

j’] Topcon Link - [C\Users\alejandra\Documents\Documents\Documents\tesis\igvsb\ESTACION TOTAL\MED FARMATODO PART 2\filel &t <Topcon GT5-6 - TS Obs»]
Ul File Edit View Add Process Window Help

= & %8 % a8 B a8 & ||k
+° Points |<z S Obs | I

kon | = Thoint Name | | Instrument Hei... | Ifstrument Ce... | Instrument Hei... | Reflector Heig... | *[L.] 2 Point From Point To Reflector Heig..
G 1 ucyz 1,518 0,000 0,000 0002 |1 ucvz ucv 2000
o EN UG 1537 0,000 0,060 00027 |a 2 ucvz pc7 2,000
Y 3 pC7 1,512 0,000 0,000 0002 | 3 ucv2 LML 2,000
& 4 pCe. 1,484 0,000 0,000 0002 |4 4 ucvz Lm2 2,000
Y 5 PCa 1,410 0,000 0,000 0002 |® 5 ucv2 v3 2,000
< 6 PC10 1472 0,000 0,000 0,002 &6 ucv2 Lma 2,000
Y 7 ucv 1,500 0,000 0,000 0002 |4 7 ucv2 LIS 2,000
Y a pcll 1,330 0,000 0,000 0002 | 8 ucvz M6 2,000
& 9 PCL3 1343 0,000 0,000 0002 |4 9 ucvz M7 2000

o 10 ucv2 Lve 2,000

Fig. 59. Revision de las alturas de Instrumento y Prisma, software Topcon Link. Fuente:
Elaboracion propia.

e Por ultimo, asignados los puntos de control, se procesan y ajustan todos
los puntos de detalle a estas coordenadas, utilizando la herramienta de

“Proccess, Compute Coordinates”

E] Tepcon Link - [Chlsers\alejandrat Documentsi Documents\ Documentsitesis\igwsb\ESTA

51 File Edit View Add [Process| Window Help

= H EF % E; 'E_ Compute Coordinates F& é
+" Points | <, TS Obs | Process Properties... Alt+Ctrl+P

I| Mame | Ground Morthi.. | Ground Eastin.. | Elevation (m] | Code

& Y2 -2091,125 4569,597 869,334 BASEREF
M UYL -2060,169 4611,247 88,349 REF,BASE
< PC13 -1862 368 4432 615 863,356 BASE

& PC1? -1R34 938 4427 951 RAR2 TI0  RFF

Fig. 60. Procesamiento final de los puntos de detalle, software Topcon Link. Fuente:
Elaboracion propia.

Finalmente, se exportaron los archivos de puntos, y se organizaron en la
herramienta Excel bajo el mismo nombre, y codigo congruente con los datos
NTRIP.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y ANALISIS

Este capitulo contempla la presentacién y analisis de los resultados,
derivados de todo el proceso realizado en capitulos anteriores, y tiene por
objeto resumir y describir los hechos que han proporcionado la informacion

agui sefalada en formas de tablas, graficos, cuadros e indices:

Ander (2001) dice al respecto que:
Al obtener los datos no basta con redactarlos ni cuantificarlos
adecuadamente. Una simple coleccién de datos no constituye
una investigacion, es necesario analizarlos, compararlos,
presentarlos de manera que realmente lleven a la
conformacién o el rechazo de la hipétesis formulada por el

investigador”. (pag. 66).

Esto indica, que los datos deben de ser procesados, de forma
matematica y estadistica, y ademas deben ser analizados y comparados para
llegar a conclusiones. En atencion al hecho de que ninguna medida puede ser
considerada como absoluta, y teniendo en cuenta que las variaciones entre las
coordenadas obtenidas obedecen entre otras cosas a la naturaleza y
exigencias de cada uno de los métodos empleados, se presentan a
continuacion los resultados y analisis sobre ellos realizados, a fin de hacer las

conclusiones que correspondan.
4.1 DATOS

4.1.1 Mediciones resultantes de la metodologia GNSS NTRIP

Como resultado de las mediciones realizadas con la metodologia objeto
de estudio, en las areas seleccionadas, se obtuvieron los siguientes valores de

coordenadas para puntos que representan, hitos y contornos de propiedades,
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secciones de vialidad, y elementos de los servicios publicos; los valores aqui

presentados de manera puntual, estan expresados en el Marco de Referencia
ITRF94, Epoca 1995.4, Elipsoide GRSS80.

1 10 | 29 3,3380 66 | 53 36,3925 853,626 | 1159726,3662 | 730568,0665 19
2 10 | 29 3,8769 66 | 53 36,7613 853,519 | 1159742,8518 | 730556,7405 19
3 10 | 29 4,5923 66 | 53 37,5308 851,560 | 1159764,6821 | 730533,1856 19
UCV2 |10 29 4,8837 66 | 53 37,4698 851,429 | 1159773,6494 | 730534,9826 19
4 10 | 29 5,2680 66 | 53 37,0103 851,024 | 1159785,5533 | 730548,8792 19
5 10 | 29 5,4251 66 | 53 35,7138 850,473 | 1159790,6475 | 730588,2821 19
6 10 | 29 4,6356 66 | 53 34,6095 852,252 | 1159766,6086 | 730622,0341 19
7 10 | 28 59,6566 66 | 53 30,5129 856,073 | 1159614,4242 | 730747,6607 19
8 10 | 28 59,6920 66 | 53 30,5096 856,049 | 1159615,5130 | 730747,7555 19
9 10 | 28 59,7095 66 | 53 32,1393 857,409 | 1159615,7189 | 730698,1805 19
10 10 | 28 59,4085 66 | 53 32,5843 857,253 | 1159606,3772 | 730684,7064 19
11 10 | 28 59,0653 66 | 53 32,9655 856,683 | 1159595,7520 | 730673,1842 19
12 10 | 29 1,0807 66 | 53 33,7868 856,437 | 1159657,5233 | 730647,7875 19
13 10 | 29 1,0633 66 | 53 34,4225 856,163 | 1159656,8604 | 730628,4543 19
14 10 | 29 1,4199 66 | 53 34,7620 855,763 | 1159667,7498 | 730618,0558 19
15 10 | 29 1,5349 66 | 53 34,8950 855,604 | 1159671,2559 | 730613,9871 19
16 10 | 29 1,8819 66 | 53 35,2359 855,194 | 1159681,8515 | 730603,5471 19
17 10 | 29 2,4928 66 | 53 36,0137 853,895 | 1159700,4670 | 730579,7635 19
18 10 | 29 2,9739 66 | 53 36,0517 854,075 | 1159715,2445 | 730578,5096 19
19 10 | 29 3,0799 66 | 53 36,6593 853,003 | 1159718,3805 | 730560,0064 19
20 10 | 29 5,6003 66 | 53 36,5390 850,126 | 1159795,8633 | 730563,1450 19
UCV1l |10 29 5,8884 66 | 53 36,1043 849,967 | 1159804,8046 | 730576,3091 19
21 10 | 29 6,1366 66 | 53 36,0537 849,768 | 1159812,4427 | 730577,7954 19
22 10 | 29 6,6591 66 | 53 35,4532 850,208 | 1159828,6230 | 730595,9550 19
23 10 | 29 7,2122 66 | 53 34,8182 853,030 | 1159845,7507 | 730615,1544 19
24 10 | 29 6,8556 66 | 53 34,6976 849,083 | 1159834,8173 | 730618,8954 19
25 10 | 29 9,7044 66 | 53 31,2804 846,421 | 1159923,0639 | 730722,2474 19
26 10 | 29 10,2510 66 | 53 30,4971 845,992 | 1159940,0217 | 730745,9599 19
27 10 | 29 9,0640 66 | 53 29,7019 848,719 | 1159903,7020 | 730770,3930 19
28 10 | 29 8,7191 66 | 53 29,4294 849,945 | 1159893,1599 | 730778,7508 19
29 10 | 29 8,2268 66 | 53 29,0815 851,887 | 1159878,0999 | 730789,4345 19
30 10 | 29 10,3176 66 | 53 30,0816 845,768 | 1159942,1524 | 730758,5861 19
31 10 | 29 10,9131 66 | 53 29,5433 845,369 | 1159960,5648 | 730774,8363 19
32 10 ] 29 11,6701 66 | 53 28,3711 844,595 | 1159984,0665 | 730810,3346 19
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33 10 | 29 11,9289 66 | 53 27,7475 844,331 | 1159992,1482 | 730829,2481 19
34 10 | 29 12,2779 66 | 53 27,1915 844,071 | 1160002,9859 | 730846,0859 19
35 10 | 29 12,6587 66 | 53 26,6042 843,778 | 1160014,8103 | 730863,8736 19
36 10 | 29 4,2472 66 | 53 37,4838 851,656 1159754,087 730534,6865 19
37 10 | 29 5,1603 66 | 53 36,9177 851,013 1159782,262 730551,7168 19
38 10 | 28 59,7518 66 | 53 32,1117 857,898 1159617,024 730699,0123 19
) 10 | 29 0,1814 66 | 53 33,2021 857,135 1159630,004 730665,758 19
40 10 | 29 0,1823 66 | 53 33,1991 857,120 1159630,033 730665,8495 19
41 10 | 29 5,7249 66 | 53 35,4311 850,716 1159799,918 730596,8189 19
42 10 | 29 5,6738 66 | 53 35,8553 850,532 1159798,261 730583,9275 19
43 10 | 29 28,4656 66 | 53 25,5018 851,000 1160500,822 730894,1447 19
44 10 | 29 28,5353 66 | 53 25,5017 851,093 1160502,964 730894,1347 19
45 10 | 29 28,7736 66 | 53 25,6321 850,982 1160510,259 730890,1186 19
46 10 | 29 28,9695 66 | 53 25,7164 851,028 1160516,262 730887,5156 19
47 10 | 29 29,1981 66 | 53 25,7921 850,880 1160523,273 730885,1644 19
48 10 | 29 29,2301 66 | 53 25,8396 850,959 1160524,247 730883,7143 19
49 10 | 29 29,5395 66 | 53 25,8833 850,913 1160533,747 730882,3207 19
50 10 | 29 32,6521 66 | 53 25,4610 849,922 1160629,492 730894,5236 19
51 10 | 29 32,6956 66 | 53 25,7348 849,925 1160630,772 730886,1858 19
52 10 | 29 30,6084 66 | 53 26,0867 849,898 1160566,555 730875,9134 19
53 10 | 29 30,4932 66 | 53 26,6875 850,092 1160562,894 730857,664 19
54 10 | 29 30,5929 66 | 53 27,1318 850,364 1160565,867 730844,1305 19
55 10 | 29 30,7577 66 | 53 27,9638 851,429 1160570,761 730818,7882 19
56 10 | 29 32,9587 66 | 53 25,2262 849,866 1160638,961 730901,602 19
57 10 | 29 21,6181 66 | 53 17,3670 844,045 1160292,04 731142,9836 19
58 10 | 29 21,6420 66 | 53 17,2647 844,098 1160292,796 731146,0898 19
59 10 | 29 21,7296 66 | 53 15,6908 844,180 1160295,807 731193,9446 19
60 10 | 29 21,9495 66 | 53 16,3108 844,154 1160302,44 731175,0428 19
61 10 | 29 21,8072 66 | 53 14,2409 843,940 1160298,488 731238,0272 19
62 10 | 29 21,9844 66 | 53 15,6288 844,132 1160303,652 731195,7792 19
63 10 | 29 22,0111 66 | 53 28,8259 849,220 1160301,778 730794,3691 19
64 10 | 29 24,0400 66 | 53 28,9340 849,777 1160364,112 730790,6655 19
65 10 | 29 21,6509 66 | 53 25,1042 845,500 | 1160291,4695 | 730907,6430 19
66 10 | 29 19,0690 66 | 53 24,9629 846,301 | 1160212,1486 | 730912,4731 19
67 10 | 29 18,9798 66 | 53 24,9891 846,212 | 1160209,4029 | 730911,6957 19
68 10 | 29 18,6167 66 | 53 24,4590 846,214 | 1160198,3519 | 730927,8946 19
69 10 | 29 19,3512 66 | 53 26,8036 847,154 | 1160220,4469 | 730856,4284 19
70 10 | 29 19,6228 66 | 53 28,3418 848,053 | 1160228,4788 | 730809,5867 19
71 10 ] 29 19,5271 66 | 53 28,1324 848,052 | 1160225,5805 | 730815,9749 19
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72 10 | 29 20,5753 66 | 53 28,4693 848,547 | 1160257,7271 | 730805,5112 19
73 10 | 29 21,5351 66 | 53 28,2694 849,131 | 1160287,2651 | 730811,3963 19
74 10 | 29 21,6382 66 | 53 26,4222 847,266 | 1160290,8086 | 730867,5586 19
75 10 | 29 21,4444 66 | 53 26,7789 847,690 | 1160284,7820 | 730856,7486 19
T28 10 | 29 22,0284 66 | 53 24,5950 845,060 | 1160303,1746 | 730923,0534 19
F4 10 | 29 24,2174 66 | 53 24,4848 845,715 | 1160370,4718 | 730925,9528 19
F1 10 | 29 24,5634 66 | 53 25,6218 846,310 | 1160380,8723 | 730891,2998 19
F2 10 | 29 27,6660 66 | 53 24,6015 845,936 | 1160476,4316 | 730921,6931 19
G2 10 | 29 27,4449 66 | 53 23,9396 845,867 | 1160469,7706 | 730941,8713 19
F3 10 | 29 27,2957 66 | 53 23,5859 845,859 | 1160465,2590 | 730952,6608 19
BIO 10 | 29 32,5750 66 | 53 12,0636 843,710 | 1160629,8582 | 731302,0294 19
76 10 | 29 28,1530 66 | 53 22,8659 844,857 1160491,753 730974,3833 19
77 10 | 29 25,4870 66 | 53 22,5460 845,327 1160409,885 730984,6611 19
78 10 | 29 25,3146 66 | 53 25,7540 846,549 1160403,933 730887,1233 19
79 10 | 29 24,8307 66 | 53 25,8104 846,525 1160389,048 730885,5077 19
80 10 | 29 23,2025 66 | 53 24,9285 846,145 1160339,189 730912,6662 19
81 10 | 29 22,5145 66 | 53 26,4193 846,563 1160317,742 730867,4651 19
82 10 | 29 22,4738 66 | 53 27,2452 846,711 1160316,321 730842,3543 19
83 10 | 29 22,4816 66 | 53 27,0192 846,806 1160316,607 730849,2259 19
84 10 | 29 23,4362 66 | 53 17,7322 844,425 1160347,84 731131,5005 19
85 10 | 29 24,0901 66 | 53 17,7627 844,394 1160367,93 731130,438 19
86 10 | 29 31,4804 66 | 53 15,4412 844,441 1160595,528 731199,5229 19
87 10 | 29 31,0935 66 | 53 13,7650 844,259 1160583,979 731250,5871 19
88 10 | 29 31,2274 66 | 53 14,2243 844,128 1160588,001 731236,5904 19
89 10 | 29 32,4786 66 | 53 12,6205 844,617 1160626,783 731285,1119 19
90 10 | 29 31,0835 66 | 53 13,0399 844,656 1160583,819 731272,6441 19
91 10 | 29 32,7195 66 | 53 12,7516 844,664 1160634,157 731281,075 19
92 10 | 29 32,9980 66 | 53 13,6935 844,634 1160642,524 731252,3674 19
93 10 | 29 22,7322 66 | 53 17,6905 844,130 1160326,212 731132,9148 19
94 10 | 29 22,0465 66 | 53 17,6539 844,072 1160305,148 731134,169 19
95 10 | 29 21,6810 66 | 53 19,2864 844,272 1160293,58 731084,5917 19
96 10 | 29 21,7960 66 | 53 17,6486 844,126 1160297,451 731134,3813 19
97 10 | 29 21,5071 66 | 53 17,8157 844,104 1160288,536 731129,3608 19
98 10 | 29 21,4305 66 | 53 19,2949 844,207 1160285,882 731084,385 19
99 10 | 29 21,3090 66 | 53 21,2428 844,344 1160281,749 731025,1609 19
100 10 | 29 23,6486 66 | 53 28,6415 849,774 1160352,143 730799,641 19
101 10 | 29 22,6446 66 | 53 28,5861 849,549 1160321,297 730801,5341 19
102 10 | 29 22,3790 66 | 53 28,8454 849,530 1160313,082 730793,7024 19
103 10 ] 29 0,7899 66 | 53 33,9527 856,364 1159648,553 730642,801 19
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104 10 | 29 3,8459 66 | 53 37,6700 851,397 1159741,715 730529,105 19
105 10 | 29 0,8104 66 | 53 29,5359 856,634 1159650,082 730777,138 19
106 10| 28 59,8106 66 | 53 30,0497 855,283 1159619,252 730761,718 19

Tabla 20. Resultados de la mediciones NTRIP, puntos de detalles, en el sistema REGVEN.
Fuente: Elaboracion propia.

En general, los puntos aqui mostrados fueron los resultantes de la obtencion
de posiciones FIJAS durante la medicion, la precision de los mismos estuvo
por debajo de los 6 cm de RMS en posicidon horizontal y vertical (HRMS,
VRMS), con tiempo de latencia para este estado FIJO, en promedio de 5 a 10
segundos. La distribuciéon de puntos aqui sefialada, en lo que respecta a la
zona 1, responde a las restricciones y limitaciones propias de la técnica en
estudio para alcanzar posiciones FIJAS en lugares densamente cargados de
vegetacion, edificaciones, etc.

Para efectos de las correlaciones aqui realizadas, los valores utilizados,
en referencia a las mediciones con la metodologia GNSS NTRIP, fueron los
adquiridos en el proceso de mensura bajo el sistema global, elipsoide GRS80,
(ver tabla 21) y transformados al sistema local Loma Quintana, los cuales se

sefalan en la siguiente tabla:

1 | -2138,647 | 4602,314| FONDO FARMATODO
2 | -2122,083 | 4591,107 | FRENTE FARMATODO
3 | -2100,088 | 4567,712 | FRENTE FARMATODO
4 | -2079,332 | 4583,553 | FRENTE FARMATODO
5 | -2074,520 | 4622,986 FRENTE
6 | -2098,797 | 4656,561 FRENTE
7 | -2251,856 | 4781,080 FRENTE
8 | -2250,768 | 4781,183 FRENTE
9 | -2250,208 | 4731,617 FRENTE
10 | -2259,452 | 4718,078 FRENTE
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_ID_|NORTE (m)  ESTE (m)]

11 | -2269,993 | 4706,481 FRENTE

12 | -2208,050 | 4681,530 FRENTE

13 | -2208,574 | 4662,195 TANQUILLA

14 | -2197,612 | 4651,876 FRENTE

15 | -2194,077 | 4647,833

16 | -2183,409 | 4637,471

17 | -2164,626 | 4613,824 GAS

18 | -2149,842 | 4612,676

19 | -2146,574 | 4594,198

20 | -2069,125 | 4597,890 VIA

21 | -2052,653 | 4612,657 VIA

22 | -2036,605 | 4630,929 VIA

23 | -2019,617 | 4650,248 VIA

24 | -2030,576 | 4653,911

25 | -1943,082 | 4757,878 EST. SERVICIO
26 | -1926,296 | 4781,708 EST. SERVICIO
27 | -1962,785 | 4805,878 EST. SERVICIO
28 | -1973,385 | 4814,159 LOCA COMERCIAL
29 | -1988,520 | 4824,733 TANQUILLA

30 | -1924,256 | 4794,348

31 | -1905,963 | 4810,727 FRENTE

32 | -1882,719 | 4846,388 FRENTE

33 | -1874,773 | 4865,356 FRENTE

34 | -1864,058 | 4882,269 FRENTE

35 | -1852,362 | 4900,139 FRENTE

36 | -2110,692 | 4569,137 FARMATODO
37 | -2082,643 | 4586,366 FARMATODO
38 | -2248,909 | 4732,458

39 | -2235,693 | 4699,301

40 | -2235,665 | 4699,393

41 | -2065,312 | 4631,588 PUENTE

42 | -2066,877 | 4618,687 PUENTE

43 | -1366,641 | 4933,881 PLAZA CUBIERTA
44 | -1364,499 | 4933,886 PLAZA CUBIERTA
45 | -1357,176 | 4929,923 PLAZA CUBIERTA
46 | -1351,156 | 4927,363 PLAZA CUBIERTA
47 | -1344,129 | 4925,063 PLAZA CUBIERTA
48 | -1343,145 | 4923,620 PLAZA CUBIERTA
49 | -1333,636 | 4922,294 RECTOR
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| ID_|NORTE (m)  ESTE (m)]

50 | -1237,994 | 4935,180 RECTOR

51 | -1236,654 | 4926,853 RECTOR

52 | -1300,786 |4916,123 RECTOR

53 | -1304,318 | 4897,849 RECTOR

54 | -1301,249 | 4884,339 RECTOR

55 | -1296,174 | 4859,036 RECTOR

56 | -1228,577 | 4942,325 RELOJ Ucv

57 | -1577,170 | 5181,189 BROCAL

58 | -1576,437 | 5184,300 BROCAL

59 | -1573,768 | 5232,169 BROCAL

60 | -1567,002 | 5213,318 BROCAL

61 | -1571,403 | 5276,264 BROCAL

62 | -1565,938 | 5234,060 BROCAL

63 | -1564,941 | 4832,697 BROCAL

64 | -1502,590 | 4829,440 BROCAL

65 | -1576,058 | 4945,880 | UCV ESTACIONAMIENTO
66 | -1655,402 | 4950,142 |UCV ESTACIONAMIENTO
67 | -1658,141 | 4949,345 |UCV ESTACIONAMIENTO
68 | -1669,306 | 4965,463 |[UCV ESTACIONAMIENTO
69 | -1646,704 | 4894,165 |UCV ESTACIONAMIENTO
70 | -1638,338 | 4847,388 | UCV ESTACIONAMIENTO
71 | -1641,282 | 4853,755 |UCV ESTACIONAMIENTO
72 | -1609,065 | 4843,522 |UCV ESTACIONAMIENTO
73 | -1579,574 | 4849,618 |UCV ESTACIONAMIENTO
74 | -1576,432 | 4905,797 |UCV ESTACIONAMIENTO
75 | -1582,381 | 4894,946 |UCV ESTACIONAMIENTO
F4 | -1497,199 | 4964,752 UCV F4

F1 | -1486,552 | 4930,179 UCV F1

F2 | -1391,225 | 4961,251 UCV F2

F3 | -1402,617 | 4992,134 UCV F3

BIO| -1240,541 | 5342,626 BIOANALISIS

76 | -1376,283 | 5014,043 HUMANIDADES

77 | -1458,212 | 5023,733 BIBLIOTECA ING

78 | -1463,466 | 4926,168 | SALA DE CONCIERTO 1
79 | -1478,336 | 4924,446 | SALA DE CONCIERTO 2
80 | -1528,382 | 4951,244 | BIBLIOTECA CENTRAL 1
81 | -1549,502 | 4905,896 | BIBLIOTECA CENTRAL 2
82 | -1550,744 | 4880,779 | BIBLIOTECA CENTRAL 3
83 | -1550,507 | 4887,652 | BIBLIOTECA CENTRAL 4
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84 | -1521,297 | 5170,107 EDIF FISICA 1
85 | -1501,203 | 5169,188 EDIF FISICA 2
86 | -1274,134 | 5239,890 COMO001
87 | -1286,045 | 5290,864 COMO002
88 | -1281,924 | 5276,898 COMO004
89 | -1243,496 | 5325,690 COMO006
90 | -1286,363 | 5312,916 COMo07
91 | -1236,094 | 5321,706 COMO008
92 | -1227,523 | 5293,063 COMO009
93 | -1542,932 | 5171,366 ELECTRICA 1
94 | -1564,001 | 5172,469 ELECTRICA 2
95 | -1575,214 | 5122,817 BROCAL
96 | -1571,700 | 5172,627 BROCAL
97 | -1580,577 | 5167,543 BROCAL
98 | -1582,909 | 5122,555 BROCAL
99 | -1586,617 | 5063,311 BROCAL
100 | -1514,621 | 4838,328 VIA

101 | -1545,476 | 4840,001 VIA

102 | -1553,635 | 4832,111 VIA

103 | -2216,983 | 4676,480 FRENTE
104 | -2123,022 | 4563,469

105| -2216,415 | 4810,808

106 | -2247,130 | 4795,170 FRENTE

Tabla 21. Coordenadas de los puntos de detalle levantados con la metodologia GNSS NTRIP

expresadas en el sistema Loma Quintana. Fuente: Elaboracién propia.

En relacién a las mediciones sobre los puntos de control, se tiene:

G2 -1398,029 |4981,378 | PUNTO G2, UCV

T28 -1564,465 | 4961,372 | PUNTO T28, UCV
ICU118 | -1237,256 |5169,245 |PUNTO ICU118, UCV
UCV1 | -2060,280 | 4611,116 |[PUNTO UCV1, ZONA 1
UCV2 | -2091,134 | 4569,573 |PUNTO UCV2, ZONA 1

Tabla 22. Coordenadas de los puntos de control levantados con la metodologia GNSS NTRIP

expresadas en el sistema Loma Quintana. Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.2 Resultados de las mediciones GNSS en la modalidad Estatico
Réapido.

Como apoyo a la mensura de los detalles por el método de recoleccion
clasico, se realizaron mediciones en la modalidad estéatico rapido sobre los 6
vértices de control establecidos para las zonas de estudio; los resultados de
estas mediciones se presentan a continuacidon en el sistema nacional
REGVEN, elipsoide asociado el GRS80, con proyeccion cartografica UTM 'y
referidos al marco ITRF 2008, época 2015.6 (correspondiente al dia de la

medicion)
LATITUD (N) LONGITUD (W) UTM
1D L ' " O ' " h (m) H EGM96 NORTE ESTE huso
G2 10 | 20 | 27.45504 | 66 | 53 | 23.93502 | 845.8349 | 863,7597 | 1160470,083 | 730941981 | 1

ICUL18 | 10|29 | 326903 |66 |53 | 17 76094 | 8449336 | 862,8732 | 1160632,237 |731128,718| 1q

UCVv1l 850,3102 | 868,1841 | 1159805,236 | 730576,521

10 | 29 | 5,90237 | 66 | 53 | 36,09723 19

UCv2 851,336 | 869,2069 | 1159773,968 | 730535,099 19

10 |29 | 4,89402 | 66 | 53 | 37,46588
ESTACION

BASE : | 10|30 9,112 66 | 54 | 48,656 912,980 | 930,937 1161733,102 | 728356,676 19
CCs1

Tabla 23. Vértices de control levantados mediante el posicionamiento GNSS en modo estatico
rapido, REGVEN, ITRF 08, época 2015.6. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez realizado el proceso de transformacion de las coordenadas
anteriormente seflaladas al Marco legal para Venezuela, se obtuvieron las
posiciones de dichos puntos de control expresadas en el marco ITRF 94, época
1995.4, sistema nacional REGEVEN, elipsoide asociado GRS80. Estas
posiciones fueron las que se emplearon para efectuar los calculos que sobre

las mediciones en esta modalidad se sefnalan.
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LATITUD (N) LONGITUD (W) UTM

D |e° ! " ° ' " h (m) [HEGM96 | NORTE (m) | ESTE (m) | huso
G2 10 | 29 27,445 66 53 | 23,939 | 845,85 | 863,783 |1160469,774 | 730941,890 | 19
ICU118 | 10 | 29 32,68 66 53 |17,764|844,95| 862,88 |1160631,920|731128,627 | 19
ucv3 |10 29 21,602 66 53 |17,439 | 844,21 | 862,182 |1160291,222 | 731140,709 | 19
T28 10 | 29 22,034 66 53 | 24,593 | 844,78 | 862,757 |1160303,347 | 730923,113 | 19
Ucva |10 29 5,892 66 53 | 36,1 |850,33| 868,329 |1159804,917 | 730576,439 | 19
ucv2 |10 29 4,884 66 53 | 37,469 | 851,35 | 869,334 |1159773,659 | 730535,006 | 19

Tabla 24. Vértices de control levantados mediante el posicionamiento GNSS en modo estatico
rapido, expresados en marco legal REGVEN, ITRF94 , época 1995.4. Fuente: Elaboracion
propia.

4.1.3 Resultados obtenidos a través de las mediciones

convencionales con Estacion Total.

413.1 Puntos de control:

Las coordenadas de los puntos de control utilizados para apoyar los
levantamientos convencionales, fueron aquellas adquiridas con la técnica
GNSS en posicionamiento estatico rapido (ver tabla 23) y transformadas al
sistema Local Loma Quintana, como se sefiala en capitulos anteriores, a través
de la transformacion lineal conforme (ver tabla 17); esto en vista de la poca
confiabilidad sobre las coordenadas que se conocian de dicho puntos en el
sistema local Loma Quintana y del desconocimiento sobre el origen de las
mismas en dicho sistema dado que no hay documento, o publicacion que las

certifique o haga mencién sobre su levantamiento.

En este sentido, y en atencion a la exactitud del modelo matematico de
la trasformacion del sistema global en proyeccion UTM, al sistema local Loma
Quintana, la cual, con base a los pardmetros estadisticos aplicados (ver tabla

20) se encuentra en el orden de los = 3,5 centimetros para ambas
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proyecciones Norte Y Este; se evidencia que el proceso de trasformacion en si,
puede considerarse valido para la presente investigacion, asegurandose la
transformacién conforme de los 6 vértices de control en GNSS estatico, asi

como de las coordenadas NTRIP, en ese mismo orden de exactitud.

Por consiguiente, en la tabla 25 se presentan las coordenadas de los
vértices de control medidos con GNSS en modalidad estatico rapido y

transformadas al sistema Loma Quintana.

SISTEMA LOMA QUINTANA (Vértices GPS estaticos)
G2 -1398,026 | 4981,397 | 863,783 | PUNTO G2, UCV
ICU118 | -1237,240 | 5169,265 | 862,88 | pUNTO ICU118, UCV
UCV3 | -1577,972 | 5178,908 | 862,182 | pUNTO UCV3 ,ZONA 2
T28 -1564,293 | 4961,433 | 862,757 | PUNTO T28, UCV
UCV1l | -2060,169 | 4611,247 | 868,329 | PUNTO UCV1, ZONA 1
UCV2 | -2091,125 | 4569,597 |869,334 | PUNTO UCV2, ZONA 1

Tabla 25. Coordenadas de los puntos de control (utilizados para apoyar el levantamiento
convencional), medidos con GPS en modo estético y transformados al sistema Loma Quintana.
Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3.2 Puntos de detalle

Una vez realizado el proceso de medicion con Topografia Convencional
de los puntos sobre los cuales ya se habian capturado coordenadas bajo la
modalidad GNSS NTRIP, los archivos con los datos, se procesaron usando el
software Topcon Link ver 8.2.3, y tomando como valores de coordenadas para
los puntos de control, las obtenidas por método estatico ya transformadas al
sistema local (ver tabla 25), los resultados obtenidos se presentan bajo el

siguiente esquema, expresados o referidos al sistema local Loma Quintana:
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1 | -2138,638 | 4602,384 |871,619| FONDO FARMATODO
2 | -2122,114 | 4591,129 | 871,462 FRENTE FARMATODO
3 | -2100,102 | 4567,738 |869,519| FRENTE FARMATODO
4 | -2079,330 |4583,594 |1868,945| FRENTE FARMATODO
5 | -2074,497 | 4623,001 | 874,581 FRENTE

6 | -2098,741 | 4656,582 | 874,732 FRENTE

7 | -2251,728 | 4781,120 | 874,59 FRENTE

8 | -2250,686 | 4781,257 874,631 FRENTE

9 | -2250,127 | 4731,617 | 875,903 FRENTE

10 | -2259,272 | 4718,086 | 875,688 FRENTE

11 | -2269,868 | 4706,583 | 875,194 FRENTE

12 | -2208,044 | 4681,689 | 874,802 FRENTE

13 | -2208,542 | 4662,262 | 874,639 TANQUILLA

14 | -2197,693 | 4651,959 | 874,25 FRENTE

15 | -2194,052 | 4647,855 | 873,98

16 | -2183,314 | 4637,635 | 873,495

17 | -2164,674 | 4613,792 | 872,385 GAS

18 | -2149,809 | 4612,920 | 872,056

19 | -2146,575 | 4594,318 | 871,499

20 | -2069,142 | 4597,808 | 868,614 VIA

21 | -2052,611 | 4612,627 | 868,23 VIA

22 | -2036,449 | 4631,605 | 867,809 VIA

23 | -2019,634 | 4650,240 | 867,142 VIA

24 | -2030,622 | 4653,853 | 867,563

25 | -1943,108 | 4757,919 | 864,892 EST. SERVICIO
26 | -1926,309 | 4781,732 | 864,477 EST. SERVICIO
27 | -1962,834 | 4805,930 | 867,182 EST. SERVICIO
28 | -1973,492 | 4814,252 | 868,423 LOCA COMERCIAL
29 | -1988,519 | 4824,885 870,319 TANQUILLA

30 | -1924,346 | 4794,570 | 864,264

31 | -1905,944 | 4810,746 | 863,823 FRENTE

32 | -1882,704 | 4846,409 | 862,471 FRENTE

33 | -1874,762 | 4865,379 | 862,832 FRENTE

34 | -1864,030 | 4882,251 | 862,51 FRENTE

35 | -1852,371 | 4900,228 | 862,246 FRENTE

36 | -2110,663 | 4569,313 | 869,774 FARMATODO

37 | -2082,618 | 4586,402 | 869,065 FARMATODO

38 | -2248,717 | 4732,480 | 875,904
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39 | -2235,628 | 4699,385 | 875,125

40 | -2235,628 | 4699,385 | 875,125

41 | -2065,297 | 4631,529 | 868,625 PUENTE

42 | -2066,859 | 4618,741 | 868,499 PUENTE

43 | -1366,611 | 4933,787 | 868,833 PLAZA CUBIERTA
44 | -1365,432 | 4933,683 | 868,376 PLAZA CUBIERTA
45 | -1357,143 | 4929,842 | 868,81 PLAZA CUBIERTA
46 | -1351,133 | 4927,233 | 868,803 PLAZA CUBIERTA
47 | -1344,143 | 4925,044 | 868,808 PLAZA CUBIERTA
48 | -1343,118 | 4923,588 | 868,818 PLAZA CUBIERTA
49 | -1333,596 |4922,263 | 868,719 RECTOR

50 | -1237,994 | 4935,190 | 867,749 RECTOR

51 | -1236,597 | 4926,688 | 867,791 RECTOR

52 | -1300,765 | 4916,124 | 867,74 RECTOR

53 | -1304,269 | 4897,835 | 868,055 RECTOR

54 | -1301,200 | 4884,245 | 868,261 RECTOR

55 | -1296,228 | 4859,044 | 869,309 RECTOR

56 | -1228,552 | 4942,320 | 867,783 RELOJ UCV

57 | -1577,084 | 5181,242 | 862,188 BROCAL

58 | -1576,331 | 5184,356 | 862,177 BROCAL

59 | -1573,719 | 5232,184 | 862,289 BROCAL

60 | -1566,951 | 5213,365 | 862,266 BROCAL

61 | -1571,336 | 5276,308 | 862,112 BROCAL

62 | -1565,836 | 5234,103 | 862,229 BROCAL

63 | -1564,894 | 4832,773 | 867,158 BROCAL

64 | -1502,561 | 4829,573 | 867,494 BROCAL

65 | -1575,981 | 4945,932 | 863,719 |l UCV ESTACIONAMIENTO
66 | -1655,258 | 4950,226 | 864,499 |l UCV ESTACIONAMIENTO
67 | -1658,182 | 4949,479 | 864,461 | UCV ESTACIONAMIENTO
68 | -1669,259 | 4965,557 | 864,415 | UCV ESTACIONAMIENTO
69 | -1646,693 | 4894,216 | 865,382 | UCV ESTACIONAMIENTO
70 | -1638,327 | 4847,516 | 866,364 | UCV ESTACIONAMIENTO
71 | -1641,276 | 4853,756 | 866,237 | UCV ESTACIONAMIENTO
72 | -1609,001 | 4843,469 | 866,801 | UCV ESTACIONAMIENTO
73 | -1579,436 | 4849,690 | 866,88 | UCV ESTACIONAMIENTO
74 | -1576,463 | 4905,787 | 865,039 | UCV ESTACIONAMIENTO
75 | -1582,212 | 4894,902 | 865,459 | UCV ESTACIONAMIENTO
F4 | -1497,136 | 4964,680 | 863,475 UCV F4

F1 | -1486,560 | 4930,204 | 864,179 UCV F1
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F2 | -1391,222 | 4961,226 | 863,894 UCV F2

F3 | -1402,594 | 4992,174 | 863,766 UCV F3

BIO| -1240,658 | 5342,667 | 861,567 BIOANALISIS

76 | -1376,247 | 5014,035 | 862,775 HUMANIDADES

77 | -1458,248 | 5023,782 | 863,045 BIBLIOTECA ING

78 | -1463,432 | 4926,205 | 864,426 | SALA DE CONCIERTO 1
79 | -1478,285 | 4924,530 | 864,428 | SALA DE CONCIERTO 2
80 | -1528,301 | 4951,240 | 863,896 | BIBLIOTECA CENTRAL 1
81 | -1549,628 | 4905,846 | 864,088 | BIBLIOTECA CENTRAL 2
82 | -1550,726 | 4880,791 | 864,481 | BIBLIOTECA CENTRAL 3
83 | -1550,458 | 4887,789 | 864,461 | BIBLIOTECA CENTRAL 4
84 | -1521,233 | 5170,200 | 862,535 EDIF FISICA 1

85 | -1501,094 | 5169,127 | 862,483 EDIF FISICA 2

86 | -1274,112 | 5239,800 | 862,286 COMO001

87 | -1286,174 | 5290,887 | 862,026 COMO002

88 | -1282,031 | 5276,920 | 861,863 COMO004

89 | -1243,574 | 5325,739 | 862,467 COMO006

90 | -1286,455 | 5312,930 | 862,448 COMO007

91 | -1236,165 | 5321,710 | 862,474 COMO008

92 | -1227,690 | 5293,050 | 862,463 COMO009

03 | -1542,923 | 5171,408 | 862,211 ELECTRICA1

94 | -1563,960 |5172,529 | 862,14 ELECTRICA 2

95 | -1575,154 | 5122,838 | 862,355 BROCAL

96 | -1571,652 | 5172,656 | 862,168 BROCAL

97 | -1580,523 | 5167,579 | 862,257 BROCAL

98 | -1582,872 | 5122,590 | 862,306 BROCAL

99 | -1586,577 | 5063,357 | 862,409 BROCAL

100 | -1514,603 | 4838,392 | 867,503 VIA

101 | -1545,453 | 4840,071 | 867,257 VIA

102 | -1553,637 | 4832,182 | 867,248 VIA

103 | -2216,944 | 4676,558 | 874,858 FRENTE

104 | -2123,001 | 4563,484 | 869,517

105 | -2216,362 | 4810,840 | 874,167

106 | -2247,084 | 4795,183 | 873,991 FRENTE

Tabla 26. Coordenadas de los puntos de detalle obtenidas a partir de la Estacén Total en el

sistema Loma Quintana, tomando como puntos base las posiciones obtenidas con GPS

estatico y transformadas. Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 METODOLOGIA A EMPLEAR PARA EFECTUAR EL ANALISIS Y LA
EVALUACION DE LOS DATOS OBTENIDOS DE LAS MEDICIONES
TERRESTRES.

A fin de cumplir con los objetivos planteados, una vez efectuadas las
labores de campo y organizacion de la data recopilada, se establecio la
metodologia mas eficiente para llevar a cabo la correlacion entre los diferentes
datos adquiridos, asi como la correspondiente evaluacion de las exactitudes
posicionales obtenidas a partir de ellos, estableciéndose el siguiente proceso:

e Andlisis comparativo entre las posiciones obtenidas mediante el
levantamiento convencional con Estacion Total (tomando esta como
patrén) y las posiciones obtenidas con las metodologia GNSS NTRIP,
estimando las diferenciales puntuales para cada valor de coordenada,
a traves del uso de la herramienta Microsoft Excel y examinando las
exactitudes exigidas por la normativa nacional y los reglamentos

sobre el Catastro en Venezuela.

e Calculo de las variaciones entre las distancias obtenidas por
ambos métodos de levantamiento, GNSS NTRIP y Levantamiento con
Estacion Total, utilizando las distancias planas en el sistema Local
seleccionado, y las distancias calculadas sobre el elipsoide de
referencia; para lo cual se ha de emplear el programa INVERSE 3D V
2.0.

e Estimacion de las diferencias en el céalculo de superficie entre los
2 métodos mencionados, determinando las areas planas a partir de
las coordenadas en el sistema Loma Quintana para ambos meétodos y
comparandolas; e igualmente realizando el calculo del area sobre el
elipsoide para ambos métodos y correlacionandolas para evidenciar

las diferencias.
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ANALISIS Y EVALUACION DE LOS DATOS

[
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Fig. 61. Esquema metodoldgico para efectuar el andlisis y la evaluacion de la metodologia
GNSS NTRIP en levantamientos catastrales de espacios urbanos. Fuente: Elaboracién propia.

4.3 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LAS POSICIONES OBTENIDAS
MEDIANTE EL LEVANTAMIENTO CONVENCIONAL CON ESTACION
TOTAL Y LAS POSICIONES OBTENIDAS CON LA METODOLOGIA
GNSS NTRIP.

En este sentido, siguiendo con la investigacion, se efectud la correlacion
entre las posiciones adquiridas de la forma tradicional, caso Estacién Total,
respecto a las posiciones obtenidas con la metodologia objeto de estudio: para
lo cual, se comparé punto a punto cada coordenada resultantes del proceso de
mensura, utilizandose como patron conocido las coordenadas capturadas con

el uso de la Estacion Total, y como sistema de referencia el sistema local Loma

Quintana; el comportamiento de los datos fue el siguiente:

1 -2138,638 4602,384 -2138,647 4602,314 0,009 0,070
2 -2122,114 4591,129 -2122,083 4591,107 -0,031 0,022
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3 -2100,102 4567,738 -2100,088 4567,712 -0,014 0,026
4 -2079,330 4583,594 -2079,332 4583,553 0,002 0,041
5 -2074,497 4623,001 -2074,520 4622,986 0,023 0,015
6 -2098,741 4656,582 -2098,797 4656,561 0,056 0,021
7 -2251,728 4781,120 -2251,856 4781,080 0,128 0,040
8 -2250,686 4781,257 -2250,768 4781,183 0,082 0,074
g -2250,127 4731,617 -2250,208 4731,617 0,081 0,000
10 -2259,272 4718,086 -2259,452 4718,078 0,180 0,008
11 -2269,868 4706,583 -2269,993 4706,481 0,125 0,102
12 -2208,044 4681,689 -2208,050 4681,530 0,006 0,159
13 -2208,542 4662,262 -2208,574 4662,195 0,032 0,067
14 -2197,693 4651,959 -2197,612 4651,876 -0,081 0,083
15 -2194,052 4647,855 -2194,077 4647,833 0,025 0,022
16 -2183,314 4637,635 -2183,409 4637,471 0,095 0,164
17 -2164,674 4613,792 -2164,626 4613,824 -0,048 -0,032
18 -2149,809 4612,920 -2149,842 4612,676 0,033 0,244
19 -2146,575 4594,318 -2146,574 4594,198 -0,001 0,120
20 -2069,142 4597,808 -2069,125 4597,890 -0,017 -0,082
21 -2052,611 4612,627 -2052,653 4612,657 0,042 -0,030
22 -2036,449 4631,605 -2036,605 4630,929 0,156 0,676
23 -2019,634 4650,240 -2019,617 4650,248 -0,017 -0,008
24 -2030,622 4653,853 -2030,576 4653,911 -0,046 -0,058
25 -1943,108 4757,919 -1943,082 4757,878 -0,026 0,041
26 -1926,309 4781,732 -1926,296 4781,708 -0,013 0,024
27 -1962,834 4805,930 -1962,785 4805,878 -0,049 0,052
28 -1973,492 4814,252 -1973,385 4814,159 -0,107 0,093
29 -1988,519 4824,885 -1988,520 4824,733 0,001 0,152
30 -1924,346 4794,570 -1924,256 4794,348 -0,090 0,222
31 -1905,944 4810,746 -1905,963 4810,727 0,019 0,019
32 -1882,704 4846,409 -1882,719 4846,388 0,015 0,021
33 -1874,762 4865,379 -1874,773 4865,356 0,011 0,023
34 -1864,030 4882,251 -1864,058 4882,269 0,028 -0,018
35 -1852,371 4900,228 -1852,362 4900,139 -0,009 0,089
36 -2110,663 4569,313 -2110,692 4569,137 0,029 0,176
37 -2082,618 4586,402 -2082,643 4586,366 0,025 0,036
38 -2248,717 4732,480 -2248,909 4732,458 0,192 0,022
39 -2235,628 4699,385 -2235,693 4699,301 0,065 0,084
40 -2235,628 4699,385 -2235,665 4699,393 0,037 -0,008
41 -2065,297 4631,529 -2065,312 4631,588 0,015 -0,059
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42 -2066,859 4618,741 -2066,877 4618,687 0,018 0,054
43 -1366,611 4933,787 -1366,641 4933,881 0,030 -0,094
44 -1365,432 4933,683 -1364,499 4933,886 -0,933 -0,203
45 -1357,143 4929,842 -1357,176 4929,923 0,033 -0,081
46 -1351,133 4927,233 -1351,156 4927,363 0,023 -0,130
47 -1344,143 4925,044 -1344,130 4925,063 -0,013 -0,019
48 -1343,118 4923,588 -1343,145 4923,620 0,027 -0,032
49 -1333,596 4922,263 -1333,636 4922,294 0,040 -0,031
50 -1237,994 4935,190 -1237,994 4935,180 0,000 0,010
51 -1236,597 4926,688 -1236,654 4926,853 0,057 -0,165
52 -1300,765 4916,124 -1300,788 4916,123 0,023 0,001
53 -1304,269 4897,835 -1304,318 4897,850 0,049 -0,015
54 -1301,200 4884,245 -1301,249 4884,340 0,049 -0,095
55 -1296,228 4859,044 -1296,173 4859,036 -0,055 0,008
56 -1228,552 4942,320 -1228,577 4942,325 0,025 -0,005
57 -1577,084 5181,242 -1577,170 5181,189 0,086 0,053
58 -1576,331 5184,356 -1576,437 5184,300 0,106 0,056
59 -1573,719 5232,184 -1573,768 5232,169 0,049 0,015
60 -1566,951 5213,365 -1567,002 5213,318 0,051 0,047
61 -1571,336 5276,308 -1571,403 5276,264 0,067 0,044
62 -1565,836 5234,103 -1565,938 5234,060 0,102 0,043
63 -1564,894 4832,773 -1564,941 4832,697 0,047 0,076
64 -1502,561 4829,573 -1502,590 4829,440 0,029 0,133
65 -1575,981 4945,932 -1576,058 4945,880 0,077 0,052
66 -1655,258 4950,226 -1655,402 4950,142 0,144 0,084
67 -1658,182 4949,479 -1658,141 4949,345 -0,041 0,134
68 -1669,259 4965,557 -1669,306 4965,463 0,047 0,094
69 -1646,693 4894,216 -1646,704 4894,165 0,011 0,051
70 -1638,327 4847,516 -1638,338 4847,388 0,011 0,128
71 -1641,276 4853,756 -1641,282 4853,755 0,006 0,001
72 -1609,001 4843,469 -1609,065 4843,522 0,064 -0,053
73 -1579,436 4849,690 -1579,574 4849,618 0,138 0,072
74 -1576,463 4905,787 -1576,432 4905,797 -0,031 -0,010
75 -1582,212 4894,902 -1582,381 4894,946 0,169 -0,044
F4 -1497,136 4964,680 -1497,199 4964,752 0,063 -0,072
F1 -1486,560 4930,204 -1486,552 4930,179 -0,008 0,025
F2 -1391,222 4961,226 -1391,225 4961,251 0,003 -0,025
F3 -1402,594 4992,174 -1402,617 4992,134 0,023 0,040
BIO | -1240,658 5342,667 -1240,541 5342,626 -0,117 0,041
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76 -1376,247 5014,035 -1376,283 5014,043 0,036 -0,008
77 -1458,248 5023,782 -1458,212 5023,733 -0,036 0,049
78 -1463,432 4926,205 -1463,466 4926,168 0,034 0,037
79 -1478,285 4924,530 -1478,336 4924,446 0,051 0,084
80 -1528,301 4951,240 -1528,382 4951,244 0,081 -0,004
81 -1549,628 4905,846 -1549,502 4905,896 -0,126 -0,050
82 -1550,726 4880,791 -1550,744 4880,779 0,018 0,012
83 -1550,458 4887,789 -1550,507 4887,652 0,049 0,137
84 -1521,233 5170,200 -1521,297 5170,107 0,064 0,093
85 -1501,094 5169,127 -1501,203 5169,188 0,109 -0,061
86 -1274,112 5239,800 -1274,134 5239,890 0,022 -0,090
87 -1286,174 5290,887 -1286,045 5290,864 -0,129 0,023
88 -1282,031 5276,920 -1281,924 5276,898 -0,107 0,022
89 -1243,574 5325,739 -1243,496 5325,690 -0,078 0,049
90 -1286,455 5312,930 -1286,363 5312,916 -0,092 0,014
91 -1236,165 5321,710 -1236,094 5321,706 -0,071 0,004
92 -1227,690 5293,050 -1227,523 5293,063 -0,167 -0,013
93 -1542,923 5171,408 -1542,932 5171,366 0,009 0,042
94 -1563,960 5172,529 -1564,001 5172,469 0,041 0,060
95 -1575,154 5122,838 -1575,214 5122,817 0,060 0,021
96 -1571,652 5172,656 -1571,700 5172,627 0,048 0,029
97 -1580,523 5167,579 -1580,577 5167,543 0,054 0,036
98 -1582,872 5122,590 -1582,909 5122,555 0,037 0,035
99 -1586,577 5063,357 -1586,617 5063,311 0,040 0,046
100 | -1514,603 4838,392 -1514,621 4838,328 0,018 0,064
101 | -1545,453 4840,071 -1545,476 4840,001 0,023 0,070
102 | -1553,637 4832,182 -1553,635 4832,111 -0,002 0,071
103 | -2216,944 4676,558 -2216,983 4676,480 0,078 0,078
104 | -2123,001 4563,484 -2123,022 4563,469 0,021 0,015
105 | -2216,362 4810,840 -2216,415 4810,808 0,053 0,032
106 | -2247,084 4795,183 -2247,130 4795,170 0,046 0,012

Tabla 27. Comparacion punto a punto entre las coordenadas de los puntos de detalle
levantados con la metodologia GNSS NTRIP, expresadas en el sistema Loma Quintana, y sus
correspondientes coordenadas capturadas por métodos convencionales. Fuente: Elaboracion

propia.
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DIF NORTE (m) DIF ESTE (m)
TOTAL DE PUNTOS
Valor MAX 0,192 0,676 EVALUADOS 106
valor MIN VALORES DENTRO DE LA 104
-0,933 -0,203 TOLERANCIA
MEDIA 0,015 0,034 VALORET% SEJFEAixC?EDEN LA 5

DESV. EST +0,112 m + 0,099 m
TOLEREANCIA s) + 0,336 m + 0,298 m

Tabla 28. Resultados estadisticos de la comparacion de las coordenadas de los puntos de
detalle GNSS NTRIP vs coordenadas obtenidas por Topografia Convencional.Fuente:

En lo que respecta a las mediciones sobre

Elaboracion propia.

los puntos de control se

tiene:
| wortE(M | ESTE(M) | NORTE(M) | | DIFNORTE |
G2 -1398,026 | 4981,397 | -1398,029 4981,378 0,003 0,019
ICU 118 | -1237,24 | 5169,265 | -1237,2558 | 5169,2447 0,0158 0,0203
T28 -1564,293 | 4961,433 | -1564,465 4961,372 0,172 0,061
ucvi -2060,169 | 4611,247 | -2060,28 4611,116 0,111 0,131
ucv2 -2091,125 | 4569,597 | -2091,134 4569,573 0,009 0,024

Tabla 29. Correlacion entre las coordenadas capturadas con Estacion Total vs coordenadas
NTRIP de los puntos de control expresadas en el sistema Loma Quintana. Fuente: Elaboracion

propia.

DIF NORTE (m) | DIF ESTE (m)
MEDIA 0,062 0,051
DESV. EST +0,103 m +0,075 m
TOLEREANCIA (3 +0,308 m +0,224 m

Tabla 30.Analisis estadistico de las coordenadas de los puntos de control GNSS NTRIP vs

coordenadas por Topografia Convencional. Fuente: Elaboracion propia.
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Como puede apreciarse en la tabla 28, se evidencian diferenciales
puntuales entre las metodologias ensayadas, en el margen de = 11,2
centimetros en coordenada Norte y £ 9,9 centimetros en coordenada Este para
los puntos de detalle. Por su parte, el comportamiento de las coordenadas
adquiridas con metodologia GNSS NTRIP en relacién a los vértices de control,
presento una diferencia respecto al método tradicional (se considera éste como
el conocido) en el orden de £ 10,3 m en coordenada Norte y £ 7,4 centimetros

en coordenada Este.

A modo de discriminar aquellos residuales que pueden estar afectando
el comportamiento estadistico de los resultados aqui sefialados, se aplico la
tolerancia de tres veces la desviacion estandar (+3c) para ambas
proyecciones, en toda la muestra, excluyendo de ella, los residuales que
estuvieran fuera de dicho rango, los cuales fueron los puntos 22 y 44 (ver tabla
27); por consiguiente, se realiz6 nuevamente la correlacion estimando el

comportamiento de las diferencias en coordenada entre el levantamiento

convencional con Estacion Total y la metodologia GNSS NTRIP.

1 | -2138,638 | 4602,384 | -2138,647 4602,314 0,009 0,070
2 | -2122,114 | 4591,129 | -2122,083 4591,107 -0,031 0,022
3 | -2100,102 | 4567,738 | -2100,088 4567,712 -0,014 0,026
4 | -2079,330 | 4583,594 | -2079,332 4583,553 0,002 0,041
5 | -2074,497 | 4623,001 | -2074,520 4622,986 0,023 0,015
6 | -2098,741 | 4656,582 | -2098,797 4656,561 0,056 0,021
7 | -2251,728 | 4781,120 | -2251,856 4781,080 0,128 0,040
8 | -2250,686 | 4781,257 | -2250,768 4781,183 0,082 0,074
9 | -2250,127 | 4731,617 | -2250,208 4731,617 0,081 0,000
10 | -2259,272 | 4718,086 | -2259,452 4718,078 0,180 0,008
11 | -2269,868 | 4706,583 | -2269,993 4706,481 0,125 0,102
12 | -2208,044 | 4681,689 | -2208,050 4681,530 0,006 0,159
13 | -2208,542 | 4662,262 | -2208,574 4662,195 0,032 0,067
14 | -2197,693 | 4651,959 | -2197,612 4651,876 -0,081 0,083
15 | -2194,052 | 4647,855 | -2194,077 4647,833 0,025 0,022
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| ESTE (m) | NORTE (m)

16 | -2183,314 | 4637,635 | -2183,409 4637,471 0,095 0,164
17 | -2164,674 | 4613,792 | -2164,626 4613,824 -0,048 -0,032
18 | -2149,809 | 4612,920 | -2149,842 4612,676 0,033 0,244
19 | -2146,575 | 4594,318 | -2146,574 4594,198 -0,001 0,120
20 | -2069,142 | 4597,808 | -2069,125 4597,890 -0,017 -0,082
21 | -2052,611 | 4612,627 | -2052,653 4612,657 0,042 -0,030
23 | -2019,634 | 4650,240 | -2019,617 4650,248 -0,017 -0,008
24 | -2030,622 | 4653,853 | -2030,576 4653,911 -0,046 -0,058
25 | -1943,108 | 4757,919 | -1943,082 4757,878 -0,026 0,041
26 | -1926,309 | 4781,732 | -1926,296 4781,708 -0,013 0,024
27 | -1962,834 | 4805,930 | -1962,785 4805,878 -0,049 0,052
28 | -1973,492 | 4814,252 | -1973,385 4814,159 -0,107 0,093
29 | -1988,519 | 4824,885 | -1988,520 4824,733 0,001 0,152
30 | -1924,346 | 4794,570 | -1924,256 4794,348 -0,090 0,222
31 | -1905,944 | 4810,746 | -1905,963 4810,727 0,019 0,019
32 | -1882,704 | 4846,409 | -1882,719 4846,388 0,015 0,021
33 | -1874,762 | 4865,379 | -1874,773 4865,356 0,011 0,023
34 | -1864,030 | 4882,251 | -1864,058 4882,269 0,028 -0,018
35 | -1852,371 | 4900,228 | -1852,362 4900,139 -0,009 0,089
36 | -2110,663 | 4569,313 | -2110,692 4569,137 0,029 0,176
37 | -2082,618 | 4586,402 | -2082,643 4586,366 0,025 0,036
38 | -2248,717 | 4732,480 | -2248,909 4732,458 0,192 0,022
39 | -2235,628 | 4699,385 | -2235,693 4699,301 0,065 0,084
40 | -2235,628 | 4699,385 | -2235,665 4699,393 0,037 -0,008
41 | -2065,297 | 4631,529 | -2065,312 4631,588 0,015 -0,059
42 | -2066,859 | 4618,741 | -2066,877 4618,687 0,018 0,054
43 | -1366,611 | 4933,787 | -1366,641 4933,881 0,030 -0,094
45 | -1357,143 | 4929,842 | -1357,176 4929,923 0,033 -0,081
46 | -1351,133 | 4927,233 | -1351,156 4927,363 0,023 -0,130
47 | -1344,143 | 4925,044 | -1344,130 4925,063 -0,013 -0,019
48 | -1343,118 | 4923,588 | -1343,145 4923,620 0,027 -0,032
49 | -1333,596 | 4922,263 | -1333,636 4922,294 0,040 -0,031
50 | -1237,994 | 4935,190 | -1237,994 4935,180 0,000 0,010
51 | -1236,597 | 4926,688 | -1236,654 4926,853 0,057 -0,165
52 | -1300,765 | 4916,124 | -1300,788 4916,123 0,023 0,001
53 | -1304,269 | 4897,835 | -1304,318 4897,850 0,049 -0,015
54 | -1301,200 | 4884,245 | -1301,249 4884,340 0,049 -0,095
55 | -1296,228 | 4859,044 | -1296,173 4859,036 -0,055 0,008
56 | -1228,552 | 4942,320 | -1228,577 4942,325 0,025 -0,005
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| ESTE (m) | NORTE (m)

57 | -1577,084 | 5181,242 | -1577,170 5181,189 0,086 0,053
58 | -1576,331 | 5184,356 | -1576,437 5184,300 0,106 0,056
59 | -1573,719 | 5232,184 | -1573,768 5232,169 0,049 0,015
60 | -1566,951 | 5213,365 | -1567,002 5213,318 0,051 0,047
61 | -1571,336 | 5276,308 | -1571,403 5276,264 0,067 0,044
62 | -1565,836 | 5234,103 | -1565,938 5234,060 0,102 0,043
63 | -1564,894 | 4832,773 | -1564,941 4832,697 0,047 0,076
64 | -1502,561 | 4829,573 | -1502,590 4829,440 0,029 0,133
65 | -1575,981 | 4945,932 | -1576,058 4945,880 0,077 0,052
66 | -1655,258 | 4950,226 | -1655,402 4950,142 0,144 0,084
67 | -1658,182 | 4949,479 | -1658,141 4949,345 -0,041 0,134
68 | -1669,259 | 4965,557 | -1669,306 4965,463 0,047 0,094
69 | -1646,693 | 4894,216 | -1646,704 4894,165 0,011 0,051
70 | -1638,327 | 4847,516 | -1638,338 4847,388 0,011 0,128
71 | -1641,276 | 4853,756 | -1641,282 4853,755 0,006 0,001
72 | -1609,001 | 4843,469 | -1609,065 4843,522 0,064 -0,053
73 | -1579,436 | 4849,690 | -1579,574 4849,618 0,138 0,072
74 | -1576,463 | 4905,787 | -1576,432 4905,797 -0,031 -0,010
75 | -1582,212 | 4894,902 | -1582,381 4894,946 0,169 -0,044
F4 | -1497,136 | 4964,680 | -1497,199 4964,752 0,063 -0,072
F1 | -1486,560 | 4930,204 | -1486,552 4930,179 -0,008 0,025
F2 | -1391,222 | 4961,226 | -1391,225 4961,251 0,003 -0,025
F3 | -1402,594 | 4992,174 | -1402,617 4992,134 0,023 0,040
BIO | -1240,658 | 5342,667 | -1240,541 5342,626 -0,117 0,041
76 | -1376,247 | 5014,035 | -1376,283 5014,043 0,036 -0,008
77 | -1458,248 | 5023,782 | -1458,212 5023,733 -0,036 0,049
78 | -1463,432 | 4926,205 | -1463,466 4926,168 0,034 0,037
79 | -1478,285 | 4924,530 | -1478,336 4924 446 0,051 0,084
80 | -1528,301 | 4951,240 | -1528,382 4951,244 0,081 -0,004
81 | -1549,628 | 4905,846 | -1549,502 4905,896 -0,126 -0,050
82 | -1550,726 | 4880,791 | -1550,744 4880,779 0,018 0,012
83 | -1550,458 | 4887,789 | -1550,507 4887,652 0,049 0,137
84 | -1521,233 | 5170,200 | -1521,297 5170,107 0,064 0,093
85 | -1501,094 | 5169,127 | -1501,203 5169,188 0,109 -0,061
86 | -1274,112 | 5239,800 | -1274,134 5239,890 0,022 -0,090
87 | -1286,174 | 5290,887 | -1286,045 5290,864 -0,129 0,023
88 | -1282,031 | 5276,920 | -1281,924 5276,898 -0,107 0,022
89 | -1243,574 | 5325,739 | -1243,496 5325,690 -0,078 0,049
90 | -1286,455 | 5312,930 | -1286,363 5312,916 -0,092 0,014
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|
1D | NORTE (m) | ESTE (m) | NORTE (m) |

91 | -1236,165 | 5321,710 | -1236,094 5321,706 -0,071 0,004
92 | -1227,690 | 5293,050 | -1227,523 5293,063 -0,167 -0,013
93 | -1542,923 | 5171,408 | -1542,932 5171,366 0,009 0,042
94 | -1563,960 | 5172,529 | -1564,001 5172,469 0,041 0,060
95 | -1575,154 | 5122,838 | -1575,214 5122,817 0,060 0,021
96 | -1571,652 | 5172,656 | -1571,700 5172,627 0,048 0,029
97 | -1580,523 | 5167,579 | -1580,577 5167,543 0,054 0,036
98 | -1582,872 | 5122,590 | -1582,909 5122,555 0,037 0,035
99 | -1586,577 | 5063,357 | -1586,617 5063,311 0,040 0,046
100 | -1514,603 | 4838,392 | -1514,621 4838,328 0,018 0,064
101 | -1545,453 | 4840,071 | -1545,476 4840,001 0,023 0,070
102 | -1553,637 | 4832,182 | -1553,635 4832,111 -0,002 0,071
103 | -2216,944 | 4676,558 | -2216,983 4676,480 0,078 0,078
104 | -2123,001 | 4563,484 | -2123,022 4563,469 0,021 0,015
105 | -2216,362 | 4810,840 | -2216,415 4810,808 0,053 0,032
106 | -2247,084 | 4795,183 | -2247,130 4795,170 0,046 0,012

Tabla 31.Diferencias de coordenadas entre Levantamiento NTRIP, vs levantamiento
convencional con Estacion Total. Fuente: Elaboracion propia.

DIF NORTE (m) | DIF ESTE (m)
Valor MAX 0,192 0,676
valor MIN -0,933 -0,203
MEDIA 0,022 m 0,031 m
DESV. EST +0,067 m +0,074 m
TOLEREANCIA (3o) +0,201 m +0,222 m
TOTAL DE PUNTOS EVALUADOS 104

Tabla 32. Andlisis estadistico final de la correlacién entre las coordenadas GNSS NTRIP y las
coordenadas dadas por la Estacion Total, excluyendo los residuales que exceden la tolerancia.
Fuente: Elaboracion propia.

En los resultados presentados en la tabla 32, se evidencia que las
desviaciones entre las coordenadas capturadas con NTRIP, y los valores

medidos con Estacion Total, de los puntos de detalle, en el sistema local, se
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encuentran en el orden de los + 6,7 cm en coordenada Norte y + 7,4 cm en

coordenada Este.

En este sentido, en funcion de las diferencias anteriormente sefialadas, y
atendiendo a las especificaciones establecidas por el ente rector en materia de
Catastro, Instituto Geogréfico de Venezuela Simoén Bolivar, en cuando a la
exactitud posicional para la mensura de los inmuebles (IGVSB, Titulo 11.3.1,
pag. 76); donde se tiene que la exactitud de los puntos que definen el poligono
de los linderos de las propiedades y parcelamientos para sectores urbanos,
debe estar en el margen de los = 20 cm; se observa que las diferencias de la
metodologia en estudio, con respecto a las técnica convencional con Estacion
Total (tomada como patron), parecieran indicar que la metodologia GNSS
NTRIP presenta buenos resultados respecto a los patrones esperados, y puede
satisfacer las exactitudes requeridas para levantamientos de este orden.

4.4 CALCULO DE LAS VARIACIONES ENTRE LAS DISTANCIAS
OBTENIDAS POR LOS METODOS DE LEVANTAMIENTO
ENSAYADOS.

Para esta fase del proceso investigativo, se calcularon distancias
correspondientes a frentes de algunos predios, lados de algunas edificaciones,
segmentos de longitud de vialidad, lados de algunos poligonos seleccionados,
y longitudes entre puntos escogidos a criterio de la investigadora; en el sistema

local y sobre el elipsoide de referencia.

El célculo de las distancias sobre el plano local, fue hecho a través de la
ecuacion de distancia entre dos puntos, programa en la herramienta Microsoft
Excel 2010 para ambos métodos de levantamiento. Los resultados de la
correlacion entre las distancia estimadas con la Estacion Total (tomando esta

como patrén) y la técnica objeto de estudio fueron los siguientes:
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DISTANCIA SOBRE EL PLANO LOCAL (m)

75 12,3099 12,3749 -0,065
74
78 14,9471 14,9702 -0,023
79
93 21,0668 21,0986 -0,032
94
91 29,8868 29,8983 -0,011
92
63 62,4151 62,4359 -0,021
64
65 79,3932 79,4578 -0,065
66
ZONA 2 F3 98,4587 98,4656 -0,007
F4
97 104,3977 104,4075 -0,010
99
95 284,3226 284,3754 -0,053
101
96 339,0973 339,1360 -0,039
100
G2 394,0567 394,0847 -0,028
BIO
T28 500,0790 500,2813 -0,202
BIO
G2 758,5805 758,7294 -0,149
ucvi
7 14,8096 14,8617 -0,052
106
4 18,3040 18,2956 0,008
Ucv2
33 19,9960 20,0216 -0,026
34
ZONA 1 25 29,1422 29,1485 -0,006
26
5 39,7024 39,7258 -0,023
4
6 41,4178 41,4323 -0,014
5
36 43,3162 43,3840 -0,068
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19 56,7989 56,8273 -0,028
16
18 90,1138 90,1616 -0,048
12
13 91,9581 92,0201 -0,062
19
36 213,9925 214,1595 -0,167

Tabla 33. Comparacion entre las distancias calculadas a partir de coordenadas dadas por la
Estacion Total vs distancias obtenidas a partir de la metodologia GNSS NTRIP, en el sistema
Loma Quintana. Fuente: Elaboracién propia.

DIFERENCIA
(m)
Valor MAX 0,008
valor MIN -0,202
MEDIA -0,05 TOTAL DE DISTANCIAS EVALUADAS 24
DESV. EST +0073m VALORES DENTRO DE LA TOLERANCIA 24
TOLEREANCIA 35) + 0,233 m VALORES QUE EXCEDEN LA TOLERANCIA | 0

Tabla 34. Analisis estadistico para las distancias estimadas con la metodologia GNSS NTRIP
en el sistema local. Fuente: Elaboracion propia.

Los valores sefialados en la tabla 34 evidencian una deviacion para la
distancia calculada a partir de las coordenadas obtenidas por NTRIP, en el
orden de los + 7,3 cm, con respecto a la distancia patron sobre el plano local;

siendo ésta menor a la estimada con NTRIP.

En este mismo orden de ideas, se realiz6 la correlacion entre las
distancias en el sistema de referencia cartografico (UTM), para los métodos de
levantamiento ensayados; el célculo de la distancia fue realizado a partir de las
coordenadas cartograficas de los puntos (Norte y Este), utilizando la ecuacion
de distancia entre dos puntos sobre el plano, y multiplicando cada distancia por
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sus correspondientes factores de escala. Lo anterior, fue realizado con ayuda
de la herramienta Microsoft Excel 2010, para la programaciéon de las
ecuaciones y el programa UTM.Exe, para la estimacion de los factores de

escala. Los resultados fueron los que sefialan en la tabla 31:

DISTANCIA UTM (m)

75 12,3147 12,3796 -0,065
74
78 14,9529 14,9760 -0,023
79
93 21,0750 21,1068 -0,032
94
91 29,8984 29,9099 -0,011
92
63 62,4391 62,4599 -0,021
64
65 79,4239 79,4885 -0,065
66
JONA 2 F3 98,4965 98,5035 -0,007
F4
97 104,4382 104,4479 -0,010
99
95 284,4319 284,4848 -0,053
101
96 339,2288 339,2675 -0,039
100
G2 394,2091 394,2368 -0,028
BIO
T28 500,2733 500,4760 -0,203
BIO
G2 758,8738 759,0224 -0,149
ucvi
7 14,8153 14,8674 -0,052
106
4 18,3111 18,3028 0,008
ZONA1 | UCV2
33 20,0037 20,0293 -0,026
34
25 29,1534 29,1597 -0,006
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26
5 39,7176 39,7411 -0,023
4
6 41,4337 41,4482 -0,014
5
36 43,3328 43,4006 -0,068
1
19 56,8207 56,8492 -0,028
16
18 90,1484 90,1962 -0,048
12
13 91,9935 92,0555 -0,062
19
36 214,0747 214,2418 -0,167
9

Tabla 35. Comparacion entre las distancias calculadas a partir de coordenadas dadas por la
Estacion Total vs distancias obtenidas a partir de la metodologia GNSS NTRIP, en el sistema
cartografico UTM. Fuente: Elaboracion propia.

DIFERENCIA
(m)

Valor MAX 0.008

valor MIN -0,203
MEDIA -0,05 TOTAL DE DISTANCIAS EVALUADAS 24
DESV. EST +0.073m VALORES DENTRO DE LA TOLERANCIA 24

VALORES QUE EXCEDEN LA

TOLEREANCIA (35) + 0,233 m TOLERANCIA 0

Tabla 36. Andlisis estadistico para las distancias obtenidas a partir de las coordenadas GNSS
NTRIP en el sistema cartografico UTM. Fuente: Elaboracion propia.

De manera similar, puede apreciarse que las distancias calculadas a
partir de la metodologia GNSS NTRIP, en relacién a las calculadas por
meétodos convencionales, sobre el plano cartografico UTM son mayores con
una diferencia de alrededor + 7,3 cm.

Por otra parte, para el calculo de las distancias sobre el elipsoide de los

puntos medidos por el método convencional, las distancias geométricas fueron
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reducidas al arco sobre el elipsoide a través de los procesos convencionales

(reduccion al horizonte y reduccion a la cuerda del elipsoide) a fin de poder

efectuar la comparacion sobre la superficie elipsoidal. Para el calculo de la

distancia sobre el elipsoide entre los puntos NTRIP, se utilizé el programa

INVERSE 3D v 2.0, donde a partir de la introduccion de las coordenadas

geodésicas, se obtuvieron valores como distancias sobre el elipsoide,

distancias punto a punto, angulo cenital y acimuts. Los resultados del proceso

sefalado fueron los siguientes:

DISTANCIA ELIPSOIDE (m)

75 12,3248 12,3732 -0,048
74
78 14,9490 14,9682 -0,019
79
93 21,0695 21,0958 -0,026
94
91 29,8905 29,8942 -0,004
92
63 62,4253 62,4252 0,000
64
65 79,4070 79,4472 -0,040
66
ZONA 2 F3 98,4709 98,4523 0,019
F4
97 104,4108 104,3935 0,017
99
95 284,4064 284,3374 0,069
101
96 339,1391 339,0913 0,048
100
G2 394,1111 394,0314 0,080
BIO
T28 500,1423 500,2143 -0,072
BIO
G2 758,6849 758,6286 0,056
ucvi
ZONA 1 7 14,8323 14,8598 -0,027
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106
4 18,3108 18,2933 0,017
UCv2
33 20,0001 20,0211 -0,021
34
25 29,1489 29,1448 0,004
26
5 39,7111 39,7206 -0,010
4
6 41,4611 41,4269 0,034
5
36 43,3661 43,3782 -0,012
1
19 56,8481 56,8199 0,028
16
18 90,1559 90,1497 0,006
12
13 92,0237 92,0080 0,016
19
36 214,0962 214,1314 -0,035
9

Tabla 37. Comparacion de las distancias sobre el elipsoide calculadas a partir de coordenadas
dadas por la Estacién Total vs las distancias obtenidas a partir de la metodologia GNSS

NTRIP. Fuente: Elaboracion propia.

DIFERENCIA
(m)
Valor MAX 0.080
valor MIN -0,072
MEDIA 0,03 TOTAL DE DISTANCIAS EVALUADAS 24
DESV. EST +0.038 m VALORES DENTRO DE LA TOLERANCIA 24
TOLEREANCIA (3s) + 0,113 m VALORES QUE EXCEDEN LA TOLERANCIA 0

Tabla 38. Andlisis estadistico para las distancias obtenidas a partir de coordenadas GNSS

NTRIP en el elipsoide GRS80. Fuente: Elaboracion propia.
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En funcién de los resultados presentados en la tabla 38, proyectando las
distancias sobre el elipsoide de referencia, puede apreciarse que las
desviaciones para las distancias obtenidas por la metodologia GNSS NTRIP,
en funcion de la distancia patron obtenida por Estacion Total se presentan en el
orden de los + 3,8 cm, una desviacion mucho menor a la presentada sobre el
plano local y sobre el plano cartografico UTM; sin embargo, es notorio que no
hay un comportamiento similar para toda la muestra en relaciébn a si las
distancias NTRIP son mayores o menores respeto al patron, (dado que la
distancia realmente delimitada, para algunos lados resulta mayor, y para otros
mas pequefia) lo cual se infiere puede estar asociado a errores en el proceso

de reduccidn de las distancias al arco y a los residuales propios de la medicién.

45 ESTIMACION DE LAS EXACTITUDES EN EL CALCULO DE
SUPERFICIE CON LA METODOLOGIA GNSS NTRIP.

Como objeto de la presente investigacion, se efectuaron calculos para
obtener valores de &rea de ciertos poligonos seleccionados a criterio de la
investigadora, a fin de poder estimar las variaciones en la determinacion de
superficie entre el método convencional con Estacion Total y el método satelital
NTRIP; para lo cual fueron seleccionadas 3 areas especificas en las zonas de
estudio, en virtud de la facilidad para identificar sus vértices y por el caracter
representativo de la realidad existente en el terreno.

4.6.1 Calculos de las areas en el sistema Loma Quintana

Para el calculo de las areas en el sistema Loma Quintana se empleé el
método de coordenadas, el cual fue programado en una hoja de la herramienta
Microsoft Excel, y donde se introdujeron los valores en coordenada Norte y
Este de cada uno de los puntos que formaban los poligonos, obtenidas por
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ambos métodos a comparar, obteniéndose de esta manera el valor del area

sobre el plano local de cada poligono seleccionado. En la tabla 39 se muestran

los valores obtenidos.

Area 1: estacionamiento de la biblioteca central UCV

ESTACION TOTAL NTRIP AREA ESTACION TOTAL AREA NTRIP
ESTE(m) | NORTE(m) (NI*EJ) (Ei*Nj)

65 | 4945,932 -1575,981 4945,880 -1576,058
66 | 4950,226 -1655,258 4950,142 -1655,402 -7801462,12 -8186793,51 -7801712,14 -8187417,64
69 | 4894,216 -1646,693 4894,165 -1646,704 -8101190,19 -8151502,50 -8101809,00 -8151417,57
71 | 4853,756 -1641,276 4853,755 -1641,282 -7992646,19 -8032757,36 -7992695,98 -8032703,55
70 | 4847,516 -1638,327 4847,388 -1638,338 -7956109,79 -7952039,66 -7955929,11 -7952091,09
73 | 4849,69 -1579,436 4849,618 -1579,574 -7945378,07 -7656341,28 -7945313,67 -7656806,68
74 | 4905,787 -1576,463 4905,797 -1576,432 -7748376,60 -7645356,85 -7749067,73 -7645094,53
65 | 4945,932 -1575,981 4945,880 -1576,058 -7797078,80 -7731427,10 -7796845,25 -7731821,64

S’I(JMA -55342241,74 -55356218,26 | -55343372,87  -55357352,69

iREA 13976,5174 13979,8172

AREA

SISTEMA 6988,2587 m? 6989,9086 m?

LOCAL 0,0069883 Km? 0,0069899 Km?

Tabla 39. Comparacion de las distancias sobre el elipsoide calculadas a partir de coordenadas
dadas por la Estaciéon Total vs las distancias obtenidas a partir de la metodologia GNSS
NTRIP. Fuente: Elaboracion propia.

Area 2: poligono formado por los vértices G2; F1, F4 y F2, ubicados en el

sector tierra de nadie.

ESTACION TOTAL NTRIP AREA ESTACION TOTAL AREA NTRIP
ESTE (m) N&?TE (NIEJ) (Ei*Nj)

G2 | 4981,397 | -1398,026 | 4981,378| -1398,020

F4 4964,68 -1497,136 4964,752 -1497,199 -6940751,72 -7457828,78 -6940867,42 -7458113,89

F1 4930,204 -1486,56 4930,179 -1486,552 -7381185,90 -7380294,70 -7381457,96 -7380362,72

F2 4961,226 -1391,222 4961,251 -1391,225 -7375160,12 -6859008,27 -7375157,89 -6858986,50

G2 4981,397 -1398,026 4981,378 -1398,029 -6930229,10 -6935922,94 -6930216,60 -6935972,53
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SUMA -28627326,84 | -28633054,69 | -28627699,86 | -28633435,64
2* AREA 5727,8519 5735,7739

AREA 2863,9259 |2 2867,8869 2
SISTEMA

LOCAL 0,0028639 Km?2 0,0028679 Km?2

Tabla 40. Calculo del area del poligono 2, en el sistema Loma Quintana, a partir de
coordenadas dadas por la Estacion Total vs las obtenidas a partir de la metodologia GNSS
NTRIP. Fuente: Elaboracion propia.

Area 3: area aproximada de la manzana 1, zona de estudio 1.

ESTACION TOTAL NTRIP AREA ESTACION TOTAL AREA NTRIP
NORTE
ESTE (m) (m) (NI*EJ) (Ei*Nj)
ucvz | 4569597 | -2091125 | 4569573 | -2091,134
4 | 4583594 | -2079,330 | 4583553 | -2079,332 | -9584868,003 | -9501700,13 | -9584825021 | -9501658,429
5 | 4623,001 | -2074,497 | 4622,986 | -2074,520 | -9612744,895 | -9508652,413 | -9612721,677 | -9508672,309
6 | 4656582 | -2098,741 | 4656,561 | -2098,797 | -9660065929 | -9702480,63 | -9660129,466 | -9702708,036
106 | 4795183 | -2247,084 | 4795170 | -2247,130 | -10063844,9 | -10463730,32 | -10064087,62 | -10463897,33
7 | 4781,120 | -2251,728 | 4781,080 | -2251,856 | -10743577,51 | -10797446,89 | -10743708 | -10798034,78
9 | 4731617 | -2250,127 | 4731,617 | -2250,208 | -10654314,48 | -10758127,2 | -10654921,42 | -10758424,98
18 | 4612,920 | -2149,809 | 4612,676 | -2149,842 | -10379655,84 | -10172072,81 | -10379480,17 | -10172227,21
1 | 4602,384 | -2138,638 | 4602,314 | -2138,647 | -9894246,545 | -9865366,003 | -0894246,421 | -9864885541
36 | 4569,313 | -2110,663 | 4569,137 | -2110,692 | -9772106,416 | -9714081,621 | -9771771,73 | -9714067,712
3 | 4567,738 | -2100,102 | 4567,712 | -2100,088 | -964095559 | -9596023,37 | -9641034,437 | -9595587,986
ucvz | 4569,597 | -2091125 | 4569573 | -2091,134 | -9506610,799 | -9551711,125 | -9596503,537 | -9551700,462
SUMA -109602999,9 | -109631392,5 | -109603429,5 | -109631864,8
2* AREA 28392,50545 28435,27305
AREA 14196,298 m? 14217,637 m?
SISTEMA
LOCAL 0,0141962 Km? 0,0142176 Km?

Tabla 41. Caélculo del area del poligono 3, en el sistema Loma Quintana, a partir de

coordenadas dadas por la Estacion Total vs las obtenidas a partir de la metodologia GNSS
NTRIP. Fuente: Elaboracion propia.

4.6.2 Caéalculos de las areas sobre el elipsoide.

En esta parte de la investigacion, se utiliz6 el software Global Mapper

ver. 2016 como herramienta para la estimacion de las areas. Para tales efectos
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las coordenadas de los vértices capturadas en la metodologia GNSS NTRIP,
dada la naturaleza de su adquisicion, fueron cargadas directamente de los

datos de campo, es decir en coordenadas geodésicas.

Sin embargo, por la naturaleza de las mediciones con Estacion Total, las
coordenadas en el sistema Loma Quintana, tuvieron que ser transformadas al
sistema global en proyeccion UTM, utilizando los parametros de transformacion
entre ambos sistemas, (previamente estimados) y programados en la
herramienta Excel; para luego transformar las posiciones UTM, a coordenadas

geodésicas.

En este sentido, para lo anterior, se introdujeron los valores de los
vértices transformados en proyeccion UTM (Norte y Este), y el huso, en la
herramienta UTM. exe y se obtuvieron las coordenadas directamente en el
sistema global WGS84 (latitud y longitud), las cuales fueron cargadas al
programa GLOBAL MAPPER v-16.0

R CAUsers\ALEIAN~1\DOCUME-~1\DOCUME~1\DOCUME~1\tesis\TEG201 ~1\UTM\UTM.EXE ===

[INPUT TITLE - MAXIMUM OF 68 CHARACTERS
TEG
COORDINATE CONUERSIONS ON THE UNIVERSAL TRANSUERSE MERCATOR <UTH> GRID

SELECT
ELLIPSOID

SELECT CODE
METRIC ELLIPSOIDS

= INTERNATIONAL = RAIRY

= BESSEL = MODIFLED AIRY

= CLARKE 1866 = HELMERT 1986

= GLARKE 1880 = MODIFIED EVEREST ¢MALAYAY
= EUEREST = MODIFIED EVEREST (BORNEO>
= AUSTRALIAN NATIONAL = FISCHER 1968 <MERCURY>

= GR8-67 (SAD 69> = FISCHER 1968 <SOUTH ASIA>
= WGS-72 = FISCHER 1968 <MERCURY>

= HUGS-84 = HOUGH

= GRS-8A = UGS-66

= ADDITIONAL TO INCLUDE USER LOADED UIA 2ND MENU

ELLIPSOID DATA
;] 1i/F NAME UNITS
6378137.000 298.257222101 GRS-88 METERS

INPUT METHOD CODE
1 = GEOGRAPHIC TO GRID COORDINATES
22 = GRID TO GEOGRAPHIC COORDINATES

[INPUT CONUERGENCE/SCALE FACTOR COMPUTATION CODE
@ = DO »NOT» COMPUTE
} = GOMPUTE & PRINT UALUES

INPUT CODE THAT CONTROLS UTM ZONME NUMBER
= DO =NOT= FIX ZONE NUMBER - NORMAL CONDITION
C(ZONE NUMBER DERIVED OR INPUT FOR EACH COMPUTATION> It

= FIX ZONE NUMBER <(FOR ZONES NOT 6 DEGREES WIDE)>
CZONE NUMBER INPUT ONCE FOR ANY SET OF COMPUTATIONS>

[INPUT ZONE NUMBER TO BE HELD FIXED
1k
ZONE. NORTHING AND EASTING TO LATITUDE AND LONGITUDE

SIGM CONUENTIOM — SOUTHERN HEMISPHERE NORTHINGS INPUT MINUS ¢—>

Fig. 62. Transformacion de la coordenadas geodésicas (ITRF94, 1995.4) a coordenadas UTM,
software “UTM. exe”. Fuente: Elaboracion propia.
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Para el célculo de las areas en el programa GLOBAL MAPPER v-16.0 se

realizaron los siguientes procesos:

e Se cargan los datos al proyecto, seleccionando el archivo con los
datos, y de inmediato, aparece una ventana donde se han de
especificar parametros sobre el origen de los datos; se le dice plotear
solo puntos “Point only”, el orden de las columnas “X/ Easting /

Longitud.”, y se presiona aceptar.

1 I I I I I I
L+ Generic ASCI Text File Import Options

Import Type Coordinate Delimeter oK
* Paint Only [4)| Features are Paints) Select the characters that are used to separate the

£ Paint. Line. and Area Featuies coordinates in a coordinate line from the file. Select the Cancel

=

Auto-Detect option if you are not sure.
" Elevation Grid from 30 Paint Data

. ; ) ) ! * Auto-Detect " Comma Help
" Lidar Point Cloud (3D Paints + Optional Intensity) " Space or tab  Semi-colon
Coardinate Colurn Order/Format " Tab
% ¥/ Easting / Longitude Coordinate First Featurs Classfication
7 / Northing / Latitude Coordinate First Aszign Loaded Area Features the Classification:

" wel-Known-Text [wET] Format Coordinates
" MGRS/USNG Format Coordinates

Agzsign Loaded Line Features the Classification:
Fields ta Skip at Start of Line: |0 |Unc:|assified Line Featuis

| Unknawn Area Type

Coardinate Format: |Defau|t [Decimal ar Separated) j Aszign Loaded Point Featues the Classification:

Coordinate Line Prefiz |Unknnwn Faint Feature -
& Mone. Coordinates appear immediately at the start of any
lines in the text file that they appear in.

Ld Ld L

Assign Loaded Lidar 5amples the Classification:

All coordinate lines begin with the test stiing specified |D - Cieated, never classified J
" below. F e, ASC format begi . ) ; )
cz;‘g‘ina?; E:ZTV?[E %T'ne EIESIEEENE I Include attributes fram lines with coordinate data
-
¥ Treat 3rd coordinate value as elevation. Mo Data = [-999933
Select Coordinate Offset/Scale... | r~ 3

-
Rows to Skip at Start of File: |0 -

Fig. 63. Configuracion del archivo de puntos en el software GLOBAL MAPPER v-16.0 Fuente:

Elaboracion propia.

e Se selecciona el sistema de coordenadas:
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8! Select Projection for NTRIP MAN 1.6t

Projection

Projection: Load From File... |
Geographic (Latitude/Longitude) Save To File... |
Zone: Init From EPSG... |
Datumn:
|wisss ~| Add Datum |

- Planar Units: Elevation Units:
|ARC DEGREES | [METERS -l
Parameters:
Attribute | Value |
CENTRAL LONGITUDE 1]
Arzeptar Cancelar | Ayuda |

Fig. 64. Configuracion del sistema de coordenadas de un archivo de puntos con el software
GLOBAL MAPPER v-16.0 Fuente: Elaboracion propia.

e De inmediato se dibujan los puntos en el &rea de trabajo, y en la opcién

“Create Area Future” de la barra de herramientas, se forman los

.
poligonos.
(3] [-OTF [+Lidar]
o|me|m|E % afa|w|d @] 8 =(@E|E[ZE | 8] Few= @R 8
(G L6l |6lS)] 4 (%] & |48 L84 &l #4124 £]21]%]
e AL R a A e N
f |
| |
f |
| ]
k t t t + |
Om 2Bm S0m TSm 100 m 125m

(1254 [UTM [ WGSS4 1 - (730807156, 1160293.460 ) 10" 2

Fig. 65. Dibujo de los poligonos para el calculo de area sobre el elipsoide, en el software
GLOBAL MAPPER v-16.0 Fuente: Elaboracion propia.
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De esta manera, el programa muestra el poligono ya formado con
coordenadas en el sistema WGS84, y de inmediato hace el calculo de

la superficie del poligono

ESTACIONAMIENTO (NTRIP) i e

Fig. 66. Poligono del area 1, estacionamiento UCV, con puntos NTRIP, software GLOBAL

MAPPER v-16.0 Fuente: Elaboracién propia.

Por ultimo haciendo clic en el icono de informacién, aparecera el valor

sobre el area determinada.

@ Global Mapper v161 (B020415) [+ OTF] [+ Lidar] - REGISTERED

2 Feature Information = E [AlasShoder ] @@: % )
Hame: [EETACIONAMIENTD INTRIF]
Feature Type:  |Unknown Area Type | ‘ ‘ | | ‘ ‘ ‘ |
Geomety [Bventices, Perimeter: 333 0T m. Area: 0.00703 sq km. Bounds: (65 8312060500, 10481 _L
Map Name: [User Created Features findex in Layer: 01
Description: [Unknavin Area Tupe

Right click on an entry for mare options fi.e. open UAL, etc]

Adtribute
PERIMETER
ENCLOSED_AREA

Ed.. Delete | Vatices.. |

Walue
33901 m
0.00703 s km

Graphs,

| [Comsto Clgboard

Fig. 67. Area en el elipsoide del poligono 1, estacionamiento UCV, con puntos NTRIP, software
GLOBAL MAPPER v-16.0 Fuente: Elaboracion propia.
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El procedimiento antes descrito fue realizado para los puntos capturados

por ambos métodos, Estacién Total, y NTRIP; los resultados se presentan a

continuacion:

Area 1: estacionamiento de la biblioteca central UCV

ESTACIO

N TOTAL

ESTACION TOTAL UTM NTRIP UTM N NTRIP WGS84

J ESTE(m) | NORTE (m) LATIIOP LSB‘%JT
65 | 730907,694 1160291,547 730907,643 1160291,47 10,48937 -66,89030 10,48935 | -66,89031
66 | 730912,556 | 1160212,293 | 730912,473 | 1160212,149 | 1048865 | -66,89026 | 1048863 | -66,89027
69 | 730856,479 | 1160220,458 | 730856,428 | 1160220,447 | 1048873 | -66.89077 | 1048871 | -6689078
71 | 730815,976 | 1160225,587 | 730815,975 | 1160225581 | 1048878 | -66.89114 | 1048878 | -6689121
70 | 730809,714 | 1160228491 | 730800,587 | 1160228,479 | 1048881 | -66.89120 | 1048876 | -6689115
73 | 730811,467 1160287,403 730811,396 1160287,265 10,48934 -66,89118 10,48932 | -66,89119
74 | 730867,549 | 11602090,778 | 730867,559 | 1160290,800 | 1048937 | -66.80067 | 10,48934 | -66,80067
65 | 730907,694 | 1160291,547 | 730007,643 | 1160291,47 | 1048937 | -66.89030 | 1048935 | -66,89031

AREA 7030 7030
ELIPSOIDE  0,00703 2 0,00703 2

Tabla 42. Caélculo del area sobre el elipsoide, del poligono 1, a partir de coordenadas dadas
por la Estacién Total vs las obtenidas a partir de la metodologia a NTRIP. Fuente: Elaboracién

propia.

Area 2: poligono formado por los vértices G2; F1, F4 y F2, ubicados en el

sector tierra de nadie.

ESTACION TOTAL
ESTACION TOTAL NTRIP WGS84 NTRIP WGS84
LATITUD | LONGIT

ESTE (m) NORTE (m) N uD

G2 | 730941,890 | 1160469,774 | 730941,871 | 1160469,771

F4 | 730925,880 | 1160370,534 | 730925,953 | 1160370,472 | 1049096 | -66,88998 | 10,49006 | -66,89013
F1 | 730891,325 | 1160380,865 | 730891,300 | 1160380,872 | 10,49006 | -66,89014 | 10,49016 | -66,89045
F2 730921,668 1160476,434 730921,693 1160476,432 10,49016 -66,89045 10,49102 -66,89017
G2 730941,890 1160469,774 730941,871 1160469,771 10,49102 -66,89017 10,49096 -66,88998

AREA 2881,000 m? 2885,000 m?

ELIPSOIDE _ 0,002881 Km? 0,00289 Km?
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Tabla 43. Calculo del area sobre el elipsoide, del poligono 2, a partir de coordenadas dadas
por la Estacion Total vs las obtenidas a partir de la metodologia GNSS NTRIP. Fuente:
Elaboracion propia.

Area 3: area aproximada de la manzana 1, zona de estudio 1.

ESTACION TOTAL
ESTACION TOTAL UTM NTRIP UTM UTM NTRIP UTM

ESTE (m) NORTE (m)
ucvz | 730535,006 | 1159773,659 | 730534,983 | 1159773,649 | 1048469 | -66,89374 | 10,48469 | -66,89374

4 730548,920 | 1159785,555 | 730548,879 | 1159785,553 10,48480 -66,89361 10,48480 | -66,89361

5 730588,297 | 1159790,671 | 730588,282 | 1159790,648 10,48484 -66,89325 10,48484 | -66,89325

6 730622,055 | 1159766,665 | 730622,034 | 1159766,609 10,48462 -66,89295 10,48462 | -66,89295

106 | 730761,730 | 1159619,298 | 730761,718 | 1159619,252 10,48328 -66,89168 10,48328 | -66,89168

7 730747,700 | 1159614,553 | 730747,661 | 1159614,424 10,48324 -66,89181 10,48324 | -66,89181

9 730698,180 | 1159615,800 | 730698,181 | 1159615,719 10,48325 -66,89226 10,48325 | -66,89226

18 730578,754 | 1159715,279 | 730578,510 | 1159715,245 10,48416 -66,89335 10,48416 | -66,89335

1 730568,137 | 1159726,376 | 730568,067 | 1159726,366 10,48426 -66,89344 10,48426 | -66,89344

36 730534,862 | 1159754,117 | 730534,687 | 1159754,087 10,48451 -66,89374 10,48451 | -66,89375

3 730533,211 | 1159764,668 | 730533,186 | 1159764,682 10,48461 -66,89376 10,48461 | -66,89376

Ucv2 | 730535,006 | 1159773,659 | 730534,983 | 1159773,649 10,48469 -66,89374 10,48469 | -66,89374

AREA 14280 m? 14300 m?
ELIPSOIDE 0,01428 Km? 0,0143 Km?

Tabla 44. Calculo del area sobre el elipsoide, del poligono 3, a partir de coordenadas
dadas por la Estacién Total vs las obtenidas a partir de la metodologia GNSS NTRIP. Fuente:
Elaboracion propia.

4.6.3 Correlacion entre las areas obtenidas

Las diferencias en la estimacién de las areas sobre el plano local, entre

las técnicas ensayadas, es la siguiente:
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AREA SISTEMA LOCAL (m?)
ESTACION TOTAL NTRIP
1 6988,2587 6989,9086 -1,6499 + 34,9413
2 2863,9259 2867,8869 -3,9610 + 14,3196
3 14196,2977 14217,6365| -21,3388 + 70,9815
DESV. EST |+ 15,390 m?

Tabla 45. Comparacion en el sistema Loma Quintana, de las areas obtenidas a partir de
coordenadas dadas por la Estacion Total vs las obtenidas a partir de la metodologia GNSS
NTRIP. Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados presentados en la tabla 45, sefialan que las éareas

estimadas a partir de coordenadas provenientes del levantamiento
convencional (considerado este como patrén), respecto a las coordenadas
provenientes del método satelital GNSS NTRIP, en el sistema Loma Quintana
son menores, en 1,65 m? para un predio con una superficie como la del
poligono 1; 3,96 m? para areas como las del poligono 2, y 21,34 m? para
manzanas urbanas como las representadas por el poligono 3, éstas diferencias
se manifiestan muy por debajo de las tolerancias derivadas para cada poligono,
y en general la desviacidén estandar para la técnica objeto de estudio en cuanto
a la determinacioén del area estuvo alrededor de + 15, 39 m? tomando el sistema

local como referencia.

En cuanto a las areas sobre el elipsoide de referencia utilizado (GSR80),

se tiene:
AREA ELIPSOIDE (m?)
ESTACION TOTAL NTRIP
1 7030,0000 7030,0000 0,0000 + 35,1500
2 2881,0000 2885,0000 -4,0000 *+ 14,4050
3 14280,0000 14300,0000| -20,0000 + 71,4000
DESV. EST | + 14,422 m?

Tabla 46. Comparacion de las areas en el elipsoide de referencia, obtenidas a partir de

coordenadas dadas por la Estacion Total vs las obtenidas a partir de la metodologia GNSS
NTRIP. Fuente: Elaboracion propia.
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Por su parte las areas proyectadas sobre el elipsoide (ver tabla 46), para
ambos métodos son mayores a las areas en el sistema local, y el
comportamiento de las diferencias entre ambas técnicas es similar; es decir,
sigue siendo mayor el area, en el elipsoide de referencia (GRS80) obtenida a
partir de la técnica satelital GNSS NTRIP con respecto a la obtenida a partir de
las coordenadas de Estacion Total; la diferencia antes mencionada se presenta
en el margen de 0 m? para una parcela como el poligono 1, 1, 4 m? para el

poligono 2 y -20 m? para el poligono 3.

Adicionalmente se calcularon las &areas en proyeccion UTM para los

poligonos mencionados, dando como resultado:

e
(™) | (AREAET) (m?) |

AREA UTM (m2)

Q ESTACION TOTAL

NTRIP
1 6990,0273 6991,6787 -1,6514 34,9501
2 2864,6509 2868,6135 -3,9626 14,3233
3 14199,8916 14221,2363 | -21,3447 70,9995
DESV. EST | + 15,395 m?

Tabla 47. Comparacion en el sistema cartografico UTM, de las areas obtenidas a partir de
coordenadas dadas por la Estacion Total vs las obtenidas a partir de la metodologia GNSS
NTRIP. Fuente: Elaboracion propia.

Como ha de apreciarse en la tabla 47, utilizando como referencia el
sistema cartografico UTM, el é&rea calculada a partir del levantamiento
convencional con Estacion Total, es menor al area estimada a partir del método
de posicionamiento GNSS NTRIP en -1,65 m? para un area de 6990 m?; en -
3,96 m? para el poligono 2 y -21,34 m? para un area de 14199,89 m?
igualmente, utilizando este sistema cartografico UTM como referencia, las
desviaciones manifestadas por la metodologia en estudio respecto a los
valores asumidos como conocidos, son menores a las tolerancias derivadas

para las areas de los poligonos involucrados.
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En relacién a lo establecido por el régimen dispositivo legal en materia
de bienes inmuebles (Cdodigo Civil Venezolano, 1982, articulo 1497), las
tolerancias establecidas normalmente a las variaciones entre las areas
descritas en los documentos de propiedad y el valor real de superficie
delimitada sobre el terreno, conceden un margen de desviacion al area medida
del 5% respecto a lo que sobre los documentos se menciona; por consiguiente
y en atencién a lo sefialado en las tablas 45, 46 y 47, se observa que tomando
como area conocida la estimada por los métodos convencionales, las
superficies obtenidas por la técnica objeto de estudio en el plano local, el
sistema cartografico UTM, y la superficie elipsoidal, presentan diferencias
mucho menores a las tolerancias calculadas para cada poligono; para una
parcela con una superficie como la del poligono 2 por ejemplo, sobre el plano
local (ver tabla 45) en funcion del area de la Estacion total, el error maximo
permisible calculado es de +14,319 m?y la variacién para el método NTRIP se
encontré en un margen de -3,96 m?; lo que pareciera indicar que el método en

estudio podria ser util para levantamientos con fines catastrales.

4.6.4 Comportamiento de las areas en el sistema local Loma Quintana,
con respecto al sistema cartografico UTM, y la superficie

estimada sobre el elipsoide.

Cabe sefnalar que como complemento a la investigacion aqui sefialada, y
en vista de lo establecido por la Ley de Geografia Cartografia y Catastro
(2000), sobre el sistema de referencia en el cual deben estar expresadas las
coordenadas de los hitos, el cual debe ser REGVEN en proyeccion UTM; se
realiz6 una ultima comparacion entre las areas calculadas sobre el plano local y
las areas calculadas en proyeccion UTM, e igualmente se contrastaron las
areas calculadas sobre el elipsoide de referencia utilizado (GRS80) y las

superficies en el sistema local Loma Quintana, a fin de mostrar las diferencias
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que acarraria utilizar diferentes sistemas de referencia en los levantamientos

prediales.

Las diferencias entre las areas sobre el plano local, y las areas en

proyeccion UTM, son las siguientes:

AREA PLANA (m?) AREA UTM (m2) DIFRENCIAS (m2)
ESTACION TOTAL NTRIP ESTACION TOTAL NTRIP ESTACION TOTAL | NTRIP
1 6988,2587 6989,9086 6990,0273 6991,6787 -1,7686 -1,7701
2 2863,9259 2867,8869 2864,6509 2868,6135 -0,7250 -0,7266
3 14196,2977 14217,6365 14199,8916 14221,2363 -3,5939 -3,5998
MEDIA -2,03 m2 -2,03 m?

Tabla 48. Comparacion entre las areas en el sistema Loma Quintana, vs las superficies en el
plano UTM, para los dos métodos ensayados. Fuente: Elaboracion propia.

Para este estudio, con las técnicas de levantamiento aqui ensayadas, y
bajo las condiciones de la zonas escogidas, el area en proyeccion UTM, resulto
mayor al area sobre el plano local con cualquiera de los métodos de
levantamiento ensayados, manifestando en promedio una diferencia de 2,03
m?2, la cual tiende a aumentar conforme se hace mas grande la extension de

terreno involucrado.

El comportamiento entre las areas en el sistema Loma Quintana, y las

areas sobre el elipsoide (GRS80), es el siguiente:

AREA PLANA (m?) AREA ELIPSOIDE (m?) DIFRENCIAS (m2)
ESTACION TOTAL NTRIP ESTACION TOTAL NTRIP ESTACION TOTAL NTRIP
1 6988,2587 6989,9086 7030,0000 7030,0000 -41,7413 -40,0914
2 2863,9259 2867,8869 2881,0000 2885,0000 -17,0741 -17,1131
3 14196,2977 14217,6365 14280,0000 14300,0000 -83,7023 -82,3635
-47,51 m? -46,52 m2
MEDIA -47,01 m?

Tabla 49. Comparacion entre las areas en el sistema Loma Quintana, vs las superficies sobre
el elipsoide de referencia, para los dos métodos ensayados. Fuente: Elaboracién propia.
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Se evidencia que el area en el sistema geodésico de referencia, varia
considerablemente con respecto a la superficie que verdaderamente se tiene
delimitada sobre el Plano de Mensura, presentando una diferencia promedio de
47,01 m? por encima del area sobre el plano local tanto para el método

convencional como para la metodologia GNSS NTRIP

Ante los resultados anteriormente expuestos, se concluye el tratamiento

estadistico matematico que conlleva a la evaluacion de la técnica planteada.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1Conclusiones

El aplicar 3 diferentes métodos de levantamiento de informacion catastral,
ha permitido encontrar ademas de las destrezas necesarias para las labores de
campo, las dificultades propias del ejercicio y en consecuencia desarrollar
alternativas de soluciones técnicas para dichas dificultades vy
fundamentalmente asomar experiencias que pueden ocurrir en el ejercicio de

esta hermosa profesion.

El analisis de informacion generada y las consideraciones expuestas en
el capitulo anterior, han permitido estimar las caracteristicas generales y los
parametros estandares geoespaciales de la aplicacion de la metodologia
GNSS NTRIP a levantamientos topogréficos con fines de mensura y deslinde

catastral, en areas urbanas especificas, ante lo que se concluye:

e En primer lugar, es importante destacar que las consideraciones aqui
seflaladas no pretenden dar superioridad a la metodologia satelital
GNSS NTRIP respecto al método tradicional de levantamiento con
Estacion Total, sino por el contrario, encontrar el lugar donde la
metodologia objeto de estudio sea util para aplicaciones catastrales,
bien sea como método de mensura y deslinde o como complemento a
las técnicas convencionales establecidas en relacion a la normativa

nacional de Catastro.

e La metodologia GNSS NTRIP, presenta limitaciones cuando se desea
usar en levantamientos de areas urbanas densamente pobladas, debido

a la pérdida constante de la correccion recibida por la altura de
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edificaciones, la presencia de &rboles y la dependencia a la sefal
telefénica usada, para el caso de estudio, DIGITEL, la cual resulta
deficiente en las areas de estudio seleccionadas, siendo la Unica con la

cual se pudo establecer la conexion GRPS/RTK.

Se complica su uso también, por las deficiencias propias de las sefiales
emitidas desde la estacion base REMOS CCS 1, y por la poca
disponibilidad de estaciones de monitoreo continuo a las cuales
conectarse; sin embargo, es evidente durante su aplicacién la reduccion

de los tiempos para adquirir la informacion catastral.

Se observé que se debe contar con datos confiables para apoyar el
levantamiento parcelario por métodos tradicionales; es decir, disponer
de un sistema de referencia local y una red local rigurosamente
ajustada y compensada que garantice el enlace a los puntos de control
de manera confiable y con ello la exactitud de los levantamientos

prediales.

La metodologia objeto de estudio GNSS NTRIP, logra satisfacer las
exactitudes y estandares (IGVSB, Titulo 11.3.1, pag. 76) requeridas para
los levantamientos parcelarios, en lo que respecta a la mensura de hitos
de inmuebles, en areas urbanas, presentando exactitudes, segun la
tablas nro. 30 y 32, en el orden de los + 6,7 cm en coordenada Norte y +

7,4 cm en coordenada Este.

Las distancias calculadas a partir de la metodologia GNSS NTRIP, en el
sistema local Loma Quintana y sobre el plano cartografico UTM, (en
funcién de las tablas 34 y 36) son mayores respecto a las distancias
patrones calculadas por meétodos convencionales; presentando una

exactitud en el orden de + 7,3 cm para dichas determinaciones.
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La metodologia objeto de estudio, en la estimacion de areas parcelarias,
cumple con las tolerancias derivadas de lo establecido en el Cédigo Civil
Venezolano (1892), (articulo1487) que indican un 5 % de variacion entre
el area documental y el area fisica; presentando la metodologia NTRIP
diferencias respecto a las superficies estimadas por métodos
convencionales (tomadas como patron) inferiores a los errores maximos

permisibles derivados.

De acuerdo a las tolerancias y especificaciones técnicas sefaladas en
la normativa de catastro en relacion a los levantamientos prediales, en lo
que respecta a las coordenadas de los hitos y las areas de los
parcelamientos, la Metodologia GNSS NTRIP es vélida para efectuar
levantamientos de informacidn para actualizacion catastral en espacios

urbanos.

El area sobre el elipsoide de referencia (GRS80), para ambos métodos
ensayados, es considerablemente mayor al area sobre el sistema local.
Asi mismo, el area calculada en el sistema cartografico oficial UTM, es
mayor al area calculada en el sistema local Loma Quintana, para los dos
métodos ensayados, en 3,59 m? para la superficie maxima estimada; lo
cual hace inferir que es necesario reconsiderar la utilizacion de la
proyeccién Cartografica UTM, para efectos catastrales, y la utilizacion de
sistemas locales para efectuar los levantamientos de informacion para

actualizacion.

Para zonas urbanas como las seleccionadas en el estudio desarrollado,
dada las caracteristicas que presentan en la actualidad, (alta densidad
de edificaciones, debilidad de las sefales telefonicas) y las condiciones
actuales del sistema geodésico nacional, las Redes Geodésicas

Municipales, y la Red de Estaciones de Monitoreo Continuo
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(correcciones emitidas); utilizar un sistema de referencia local y
métodos topograficos convencionales para efectuar de levantamientos
catastrales; disminuye los errores 0 variaciones que presenta la
utilizacion de los sistemas geodésicos globales de captura, en lo que
respecta a la determinacién de coordenadas de hitos, la medicion de
longitudes de linderos y las areas de los parcelamientos involucrados,
dado que se evidencia una mayor correspondencia con la realidad, y se
disminuye la presencia de errores por utilizacion de modelos de
transformaciéon de coordenadas y/o reduccion de distancias (ver tabla
37), etc..

e Se precisa de normas técnicas claras, detalladas y explicitas que
regulen los levantamientos catastrales; que especifiquen las exactitudes
para el calculo de las &reas y las tolerancias en la determinacion de las
distancias con parametros que verdaderamente consideren la necesidad
de la exactitud entre los elementos geograficos objeto del levantamiento
y lo expresado en los documentos y que permitan evaluar y certificar los
nuevos métodos de levantamiento de informacion catastral

complementarios o alternativos a los tradicionales.
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5.2 Recomendaciones

e Se recomienda densificar y controlar la Red de Estaciones de
Monitoreo Continuo, a fin de que puedan recibirse correcciones desde
otras estaciones de la red sin importar su ubicacién geogréfica y se

disminuyan los efectos y limitaciones por la longitud de la linea base.

e A medida que el sistema de redes de internet y telefonia en
Venezuela y en la ciudad capital sea mas eficiente, la Metodologia GNSS
NTRIP podra ser aplicada ampliamente en areas urbanas, aprovechando

su potencial para reducir los tiempos de adquisicion de informacion.

e Se recomienda densificar los sistemas locales, y ajustar
rigurosamente las redes locales, para poder establecer un sistema base

de puntos de control con posiciones exactas y confiables.

e Realizar estudios cartograficos que permitan evaluar las
diferentes proyecciones cartograficas establecidas para Venezuela, y su
aplicacion al ambito del Catastro, para encontrar una proyeccién

cartografica que se ajuste mejor a los requerimientos en esta area.
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“Mediciones GNSS modalidad Estatico Rapido”
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2 Trimble

www.trimble.com

Nombre del usuario
Sistema de coordenadas
Datum del proyecto
Unidades de coordenadas
Unidades de distancia
Unidades de altitud
Unidades de angulo

Numero de Puntos

Revision de Coordenadas

Copyright (C) 2001 - 2002 by Trimble Navigation Limited.

RED G2_ICU__UCV3 T28

alejandra Fech
UTM
WGS 1984
Metro
Metro
Metro

Grados

1. Informacion de Punto

Nombre de Punto

CCs1
G2
ICU118
Ucv3
T28

Cadigo de Punto

Zona
Modelo de geoide

Info. del punto

ay hora

2. WGS84 - Coordenadas Cartesianas Geocéntricas

Nombre de Punto

CCs1
G2
ICU118
Ucv3
T28

X
2459721.8816m
2462157.4420m
2462318.3211m
2462351.4017m
2462150.5974m

3. WGS84 - Coordenadas Geograficas

Nombre de Punto

CCs1
G2
ICU118
Ucv3
T28

Latitud
N 10° 30' 09.11200"
N 10° 29' 27.45504"
N 10° 29' 32.69030"
N 10° 29' 21.60186"
N 10° 29' 22.04390"

4. Coordenadas de Cuadricula Nacionales

Nombre de Punto

CCs1

Direc. norte
1161733.1023m
1160470.0834m
1160632.2373m
1160291.5259m
1160303.6515m

Pagina 1/1

19:53:12 22/9/2015
19 North
EGMO96 (Global)

Célculo Ajustado Local Control
Si Si No Si
No Si No No
No Si No No
No Si No No
No Si No No
Y Z
-5770508.7883m 1155112.1717m
-5769651.7794m 1153841.2605m
-5769550.3084m 1153999.2833m
-5769602.8731m 1153664.1062m
-5769686.4695m 1153677.5634m
Longitud Altitud
0 66° 54' 48.65600" 912.9800m
0 66° 53' 23.93592" 845.8349m
0O 66° 53'17.76094" 844.9336m
0O 66° 53'17.43895" 844.2106m
0 66° 53' 24.59061" 844.7625m
Direc. este Altitud Elevacion
728356.6757m 912.9800m 930.9374m
730941.9813m 845.8349m 863.7597m
731128.7179m 844.9336m 862.8732m
731140.7995m 844.2106m 862.1283m
730923.1837m 844.7625m 862.6761m
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O -
“S&“Tl'lmble Revisién de Coordenadas

www.trimble.com Copyright (C) 2001 - 2002 by Trimble Navigation Limited.

RED UCV1_UcCv2

Nombre del usuario alejandra Fechay hora 21:14:24 22/9/2015
Sistema de coordenadas UTM Zona 19 North

Datum del proyecto WGS 1984 Modelo de geoide EGM96 (Global)
Unidades de coordenadas Metro

Unidades de distancia Metro

Unidades de altitud Metro

Unidades de angulo Grados

NUmero de Puntos 3

1. Informacidén de Punto

Nombre de Punto Cadigo de Punto Info. del punto Célculo Ajustado Local Control
CCs1 Si Si No Si
ucvi No Si No No
ucv2 No Si No No

2. WGS84 - Coordenadas Cartesianas Geocéntricas

Nombre de Punto X Y Zz
CCs1 2459721.8816m -5770508.7883m 1155112.1717m
Ucvi 2461866.2999m -5769911.8713m 1153190.8394m
Ucv2 2461830.6228m -5769934.3208m 1153160.5572m

3. WGS84 - Coordenadas Geograficas

Nombre de Punto Latitud Longitud Altitud
CCs1 N 10° 30' 09.11200" O 66° 54' 48.65600" 912.9800m
ucvi N 10° 29' 05.90237" O 66° 53' 36.09723" 850.3102m
ucv2 N 10° 29' 04.89402" O 66° 53' 37.46588" 851.3360m

4. Coordenadas de Cuadricula Nacionales

Nombre de Punto Direc. norte Direc. este Altitud Elevacion

CCs1 1161733.1023m 728356.6757m 912.9800m 930.9374m

UCcVvi 1159805.2359m 730576.5211m 850.3102m 868.1841m

Ucv2 1159773.9679m 730535.0992m 851.3360m 869.2069m
Pagina 1/1
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CAMBIOS DE MARCO Y EPOCA DE REFERENCIA

Estacion base: CCS 1

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok ok 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok ok 3k 3k >k %k 3k ok 3k 3k ok >k 3k 3k ok %k 3k 3k >k 3k >k ok 3k 3k %k >k 3k >k >k %k 3k %k 3k 3k %k >k 3k 3k %k %k >k *k k k

HAARK Autor del programa: Hokk Ak

% %k k %k %k %k %k %k %k %k

HEERX Trn_ITRF.yab/.exe, v2.0 *EERX

%%k k %k k %k ok %k ok k

ok Prof. Gustavo Acufia, MSc-Ing. ok x

%%k k %k k % %k %k %k k

oAk Catedra: Geodesia Geométrica Hokk Ak
***%* Laboratorio de Geodesia Fisica y Satelital (LGFS) *****
ok Ak Departamento de Geodesia Superior ok
HAARK Escuela de Ingenieria Geodésica *rAkK
HkAK Facultad de Ingenieria ARk X

HkAK La Universidad del Zulia (LUZ) ARk
HAARE Tel.: +58-261-4128818 HA AR

HAE K Fax.: +58-261-4128870 HAE K

*oAARE E-mail: gacuna@fing.luz.edu.ve *HARE

%k 3k k %k ok sk %k %k %k %k

*¥**%*  © Gustavo Acufia 2011, Derechos Reservados =~ *****
Kkkkokskkskkkskokskkskskskskokskskskskokskokskskskskokskokskskskskskskokskokskskskskkskkskskskkkskkskkskkk

Modo operativo del programa : DEMO
Archivo de control : CCS1.ctl
Archivo de resultados : CCSl.out
Titulo del calculo : CCS1

Transformacion ITRF/TRF a realizar : ITRF94,1995.4000 -> ITRF08,2015.6000
Numero de estaciones a transformar :1

Coordenadas ITRF/TRF iniciales [solucidn,época/elipsoide]: ITRF94,1995.4000/GRS80

Estacién: CCS1

X [m] = 2459721.82** LATITUD [gms]=1030 9.102** N

Y [m] =-5770508.90** LONGITUD [gms] = 66 54 48.659** W
Z[m]= 1155111.87** ALT.ELIP. [m] = 913.00**

Velocidades en XYZ / LAT,LON,ALT:

Estacién: CCS1
Modelo : VEM0S2009
VX [m/a] = 0.00**
VY [m/a] = 0.00**
VZ [m/a]= 0.01**
VLAT [m/a] = 0.01**
VLON [m/a] = 0.00**
VALT [m/a] = 0.00**

Pardmetros de transformacion ITRF/IERS: ITRF94 -> ITRFO8

Epoca =2000.0
Tl [m]=-0.00** dT1 [m/a]=-0.00%*
T2 [m]=-0.00** dT2 [m/a]= 0.00**
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T3 [m]= 0.03** dT3 [m/a] = 0.00**

R1 [mas] = 0.00** dR1[mas/a] = 0.00**
R2 [mas] = 0.00** dR2 [mas/a] = 0.00**
R3 [mas] =-0.06** dR3 [mas/a] =-0.02**
DM [ppb] =-2.92** dDM [ppb/a] = -0.09**

Coordenadas ITRF/TRF transformadas [solucion,época/elipsoide]: ITRF08,2015.6000/GRS80

Estacion: CCS1

X [m] = 2459721.87** LATITUD [gms]=1030 9.112** N dLAT [m] = 0.31**

Y [m] =-5770508.80** LONGITUD [gms] = 66 54 48.656** W dLON [m] = 0.09**
Z[m]= 1155112.17** ALT.ELIP. [m] = 912.98** dALT [m] =-0.02**

Puntos de control

3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k 3k >k 5k ok 3k 3k >k sk >k 3k sk 3k sk >k %k sk 5k sk 3k 3k >k 5k >k 3k 3k %k %k >k 5k 3k 5k 3k 3%k 5k %k 3k >k 3%k %k %k %k >k 5k %k %k >k k >k k*kkk

kA K Autor del programa: HAAk K

% %k %k k %k % %k %k %k k

*oAARE Trn_ITRF.yab/.exe, v2.0 HAARX

% %k %k %k k %k ok %k %k k

ok Prof. Gustavo Acufia, MSc-Ing. oAk ok

% %k %k %k k % %k %k %k k

ook Catedra: Geodesia Geométrica oAk
***%* Laboratorio de Geodesia Fisica y Satelital (LGFS) *****
HAARX Departamento de Geodesia Superior oAk xk
kA K Escuela de Ingenieria Geodésica ok kK
HAARE Facultad de Ingenieria HokkEk

HAARE La Universidad del Zulia (LUZ) oAk Ak
HAARE Tel.: +58-261-4128818 oAk K

HAARE Fax.: +58-261-4128870 ok

ok E-mail: gacuna@fing.luz.edu.ve Ak

¥k k %k k 3 3k Kk k k

*¥x***k  © Gustavo Acuiia 2011, Derechos Reservados ~ *****
3K 3k 3k 3k 3k sk 3k sk 3k ok sk 3k sk 3k sk 3k sk sk 3k sk 3k sk sk sk sk sk sk 3k sk 3k sk sk 3k Sk 3k sk 3k sk sk 3k sk 3k sk 3k sk 3k 3k sk 3k sk 3k sk sk ok sk ok skosk sk k ok

Parametros de transformacion ITRF/IERS: ITRFO8 -> ITRF94

Epoca =2000.0

T1 [m]= 0.00** dT1 [m/a]= 0.00**

T2 [m]= 0.00** dT2 [m/a]=-0.00**

T3 [m]=-0.03** dT3 [m/a]=-0.00**
R1[mas] = 0.00** dR1[mas/a] = 0.00**
R2 [mas] = 0.00** dR2 [mas/a] = 0.00**
R3 [mas] = 0.06** dR3 [mas/a] = 0.02**
DM [ppb] = 2.92** dDM [ppb/a] = 0.09**

Coordenadas ITRF/TRF transformadas [solucidn,época/elipsoide]: ITRF94,1995.4000/GRS80

Estacion: G2
X [m] = 2462157.39** LATITUD [gms] = 1029 27.445** N dLAT [m] =-0.31**
Y [m] =-5769651.88** LONGITUD [gms] = 66 53 23.939** W dLON [m] =-0.08**
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Z[m] = 1153840.96** ALT.ELIP. [m] = 845.85** dALT [m] = 0.02%*

Estacién: ICU

X [m] = 2462318.27** LATITUD [gms] =1029 32.680** N dLAT [m] =-0.31**

Y [m] =-5769550.41** LONGITUD [gms] =66 53 17.764** W dLON [m] = -0.09**
Z[m] = 1153998.98**  ALT.ELIP. [m] = 844.95%* dALT [m] = 0.02**

Estacion: T28

X [m] = 2462150.55** LATITUD [gms] =10 29 22.034** N dLAT [m] =-0.31**

Y [m] =-5769686.57** LONGITUD [gms] = 66 53 24.593** W dLON [m] =-0.08**
Z[m] = 1153677.26*%* ALT.ELIP. [m] = 844.78** dALT [m] = 0.02**

Estacion: UCV1

X [m] = 2461866.25** LATITUD [gms] =1029 5.892** N dLAT [m] = -0.31**

Y [m] =-5769911.97** LONGITUD [gms] = 66 53 36.100** W dLON [m] =-0.08**
Z[m] = 1153190.54** ALT.ELIP. [m] = 850.33** dALT [m] = 0.02**

Estacion: UCV2

X [m] = 2461830.57** LATITUD [gms] =1029 4.884** N dLAT [m] =-0.31**

Y [m] =-5769934.42** LONGITUD [gms] = 66 53 37.469** W dLON [m] =-0.08**
Z[m] = 1153160.25** ALT.ELIP. [m] = 851.35%* dALT [m] = 0.02**

Estacién: UCV3

X [m] = 2462351.35** LATITUD [gms]=1029 21.592** N dLAT [m] = -0.31**

Y [m] =-5769602.98** LONGITUD [gms] = 66 53 17.442** W dLON [m] =-0.08**
Z[m] = 1153663.80** ALT.ELIP. [m] = 844.23** dALT [m] = 0.02**
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PLANILLAS DE OBSERVACION EN CAMPO

A o

e PAG,

OsSERVACION

CONTROL

~Ne,
rAa.

CESERVACDION

; Y DESCRIPCION
SrEs SECDESIA A
i F S

) GZ CZéa Meo\‘) ldentificacion GZ. .. O\\\(T‘O KPWA‘D WA \c,,o \/& M Ak hem
lhlortbeecoﬂ.:bio e e e S ANNOR) e T AQ )JO.A}C, )
al monumenio: — — i

- = o e SO N, O S
Coordenadeas aproxamadas:
Latitud: _ Longitud: ___ Altura: (Meiros)
Receptorf Antens Tipo Modslo N®. Serial
Recep Sq Q4360
prane =9 g 4360 cCrROgQUIS
Aftura de la antena 5,\\51'C| (m) Sotve ¢ masumenta
Punto de referencia en lzamena: ___ _—
Tipe de monumento: C—\\QPC‘ TeAnaes:
Medicion: [Cvessical [Ainciinada

Antes de las cbservaciones:

Después de las observaciones:

(m)
(m)

Escrito en loe dstos sl

Observacion

N°, de ia sesion del mismo dia:

(m)

Intervalo de medicién: _ S Segudos
Elavacitn minima: (S S ak-

Tiempo del ienzo: 5 OO ?ﬂ\
Tiempo del tarmino: S ?E.P’.Pﬁ__
Operador / Instiucita: Qt.‘.’T_C&iE'.___

12 for) s
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=,
" Ao,

OEsSERVACION CONTROL
GRS GEODESIA
Estacion
. ldentflicacion ,

Nombre completn: -~ & " (43'0'00)2__&_2__.__
Inscripcién en
6l monumenio ot e

. Fecha: 77" 08" ?5
Coordenadas aproxmadas
Latitud: __longited- __ Alura: ___ ___{Metros)
Receptor! Antens Tipo Modelo N°. Serial
Receplor: §q_6~§5 i 4160
Antena SAt22 ‘f_'.‘_y;’.-,o _‘1{6_0___
Altura de la antena 1)669(\/) Sobes el monumento

Punto de refarancia en la arena:

Tipo de monumento: Cb Q%

Medicién: [ Ivertices

Antes de las cbser

Después de las observaciones:

Escrito en los datos al recaptor:

Observacion
N°. do la sesion del mismo dia:

Inlervalo de fickdn:

5 $g9

Elevacion minima:

Tiempo del comienzo: .19.:‘300“’\

Tempo del termino: 11 ,5 a™M

Operador ! Institucion: Jo Qe _U_.z@l_tzﬁly)4 e ————

Ne.
L2

OBESERVACIGN
Y DESCRIPCION

CcCrROQUIS

\Biblotecn
Conton |

-CC .
flwmenido dis

ol .
NG T
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el

OasERVACIOMN
Y DESCRIPCIOM

o e e FrAm,
OasERvVACIOMN COMTROL
GFE BEODESIA
Entagidn

kdantidi i, .
Mombre compilsto: ICU 118 4 !EIHDT:;_._E_.'EU 1S
becripeiénen T
al monurmenio:

Cosrdanades aproximadas:

Longfud:

CROQUIS

douga na.

Punto de referancia an la arane _

Clovo PK

ﬂw

Altura de la antens

—rg

Tipo de monumeants:
Medicdn:

Blinciinada I;: =]

Antes de las obhsarvaciones:

Despuis de las chservacionas:

Escrito en loz datos al recspior

Obearvackin
N®, da |a sesitn del mismo dia: |
Intervale da medizitn: _ 5 5_3

Elavacisn minima: - - - ——
Tiempo del tarmine:

- {sec)
(')
BT
. BHLA

Tod 1

COMCJQ o

—

Operacdos § Institscitn: __ﬂ_ﬂ"_iﬂ Jdl:f? Ifl{;ﬂ_ﬂ'ﬁg
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™,
o AR,

DESERVARION
[l o =1

Estacion
Nmrbnounpiem:_.,ucv 3 e

CONTROL
SCEODESIA

perogggl 3| O N

Inscripcién en
al monumenio:

e — Fecha: J}J{Qﬂ-.lb._._
Coardenadas aproxmadas:
Latitud: Leagliud: Atura: (Metros)
Reacsptor/ Antena Tipo Modeslo N, Serlal
5 5AGNSS 4360
s SATZZA-V30 430
Attura detsamtena A2 00 Ectre ¢l monumenia
Punte de referencia en ia antena: —
Tipo de monumento: Clave
Medicin: [ Ivarticas Kinctinada
Antes de las observaciones: (m}
Después de ias observaciones:
Escrito en los datos al receptor: = (m)
Obsarvacion
N*. de la sesidén del mismo dia:
Intervate ce medicion | 5 & (sec)
Elevacién minima: __ (°)
Tempo dal comienzo: 11 :35@9 (HLV)
Tiempo del termino: (HLV)

Operador / Institucion: J °®§_,,_U. ELOJT@U‘

e,

PAo,
OssSERVACIAGN
v DESCRIPCION

CROQUIS

1 1@\\

{jﬂ)

PEN

(my 4
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W oy

No.

L T —
e CasERVADION
CESERVACSION ; CONTRDOL Y DESCRIPCION
GrPrs SECODESIA
£
Estacién i 3 & Alture Ant-ena /),S SO m , Comienzo del
Sombos dompleli: YOO ) @signosy. V2O 8

Inscrpcion en
ol monumenio:

/Pas'\ \\Q ‘\’e o\'\&& &

Fecha:

Coordenadas aproximadas;

Latitud: Longibids: - oone o Adura: {Metros)

Rocsptor! Anlena Tipo Modsio N*. Serial

Bieri — 232 e
Atk Doy = ER LA CROGQL
Altura de ia antena Sobeo of monuTente

Punto de reforencia en ia ariens: Centro A{c—m
Tipo de monumento: C}\C\‘QOL?C Q%RO Con (’\‘QVO :
Medicién: [ Iverticar [Ainctinaca

Antes de las ob jones:
Despubs de las cbser
Escrito en los datos al recepior:

= (m)
(m)
(m)

Observacidén
N®. de la sesion del mismo dia:
Intervalo de medicién: = sequndos,

(soc)
Blavasitn ik YO SOk )
Tiempo del comienzo: 1 7520 am (HLV) G Stk Esh’)‘-a P
LA
Tiemgo del termino; Bibliohe con NeF

(Huv)
Operador / Instiucion: )‘RQL( C&/P' d )
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CasERVARIOMN
S s
Engecidn
(S IAVI

Mombre coomplaio.

Inscripeidn &n
al momnemenio; . —

COMNMTROIL
GEODESIA

Coardensdes aprosimedss:

Letibu:- Longlbad: Altura: __ {Matros)
Recspton Antens Tipe MSodalo M. Sarlal
Receptor- - B51GN55 qI3e0
ar— H5AT22H-V30 4360
Alture de la antens 1, 48T e Soten o monuTa
Punio da referencia en le andena:

Tipa de manumnenio: Clono PK .
Madicidn: [vacsca Flinctinads

Anfes de las chservacanas: = {m}
Después de las obsarvecionas: = ]
Escriio en los dalos sl recepior ()
Obeervachkin

NE. da la sesian del misrmo dia:

Intervalo de madician: 5 = {aec)
Elevecién minima: - e ¥
Tiampe el comsanzo: 0:55am {HLW)
Tiamoa del tarmine: 11: B o FHL)
Operador / Institucion: A lel d‘!b If\faﬂ’i‘-@

[T T T SR
DEsSERVACIGM
v DESCRIPCSIOMN

Formato do
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™,
o TAR.

OESERVACION
EBrs

Estcion

Inscripcién en

&l monumenio:

CEONTROL
GEODESIA

Identificacion

N
PAo.

COESERVACIAN
Y DESCRIPCION

(4 signos): _

uev:

____Fechsa: 18 -0g-15

Coordenadas aproxmadsas:
Latitud:

Longitud: Alturs: (Metros)
Receptor! Antens Tipo todelo Ne. Serial
Receptor- S96NSs 3181
Antena: Spiz224-vio 8787 CcCROQUIS
Alturadolaantens 1,224 ™M Scbre @ menumans /{}\‘ \)b\s U\")of’ A L o
Punio de referencia en ls antana: (i*/,,. QL“W// R
Tipo ds momaTento: Clavo (& .- uud"/_;&;gp /
Madicidn: [Iversicat Pinclinada - N
Antes de las cbservaciones: (m) /
Después de las observaciones: o

Escrito en los datos al receplor:

(m)

Observacién
N*®. da ia s8si6n del mismo dia:

(m)

Intervalo de medicion: 5 524

(s=c)

(%)

Elevaciin minima:
Tiampo del comienzo: TOZ&OC\M
Tempo del termino: 11 355an

(HLV)

Operador ! nstitucion: D 092 UzCQf!?-_,w;

(HLY)}
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Nuevo |x | Existente

Nombre: ucvl

Elipsoide de Referencia: GRS80
Datum: SIRGAS REGVEN
Datum Altimétrico: EGM96
ITRF: 1994 Epoca:1995.4

Geodésicas Proyeccion: UTM ZONA: 19
Latitud 10°29 5,892” N Norte 1159804,9165
Longitud 66° 53’ 36,100" W Este 730576,4389
Altura Elipsoidal (h) 850,33 m Altura Elipsoidal (h) | 850,33 m
Cota (H) EGM96 868,329 Cota (H) EGM96 868,329 m

El vértice es un clavo de tipo PK incrustado al piso sefializado con spray de color rojo, y con la identificacion
en color blanco a los laterales de la sefial.

El vértice se encuentra en el cruce de la Avenida las Aulas con la Avenida Paseo los llustres de la parroquia
San Pedro, sector Los Simbolos, Municipio Libertador, Distrito Capital. Es un clavo de tipologia PK que se
encuentra incrustado al piso entre dos juntas de la acera lateral izquierda que conduce desde el local
Farmatodo hasta la UCV cercano a la parada de autobuses sentido Plaza Venezuela.
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Nuevo |x | Existente

Nombre: ucv2

Elipsoide de Referencia: GRS80
Datum: SIRGAS REGVEN
Datum Altimétrico: EGM96
ITRF:1994 Epoca: 1995.4

Geodésicas Proyeccién: UTM ZONA:19
Latitud 10° 29’ 4,884" N Norte 1159773,65941
Longitud 66° 53’ 37,469" W Este 730535,00632
Altura Elipsoidal (h) 851,35 m Altura Elipsoidal (h) | 851,35 m
Cota (H)EGM96 869,334 m Cota (H) EGM96 869,334 m

El vértice es un clavo PK incrustado al piso entre dos juntas de cerdmica, sefializado con spray de color rojo,
e identificado en color blanco.

El vértice se encuentra en la acera frente al local Farmatodo localizado entre la avenida las Aulas y La
Avenida Caroni del sector Los simbolos, atravesando la Avenida Paseo Los llustres, parroquia San Pedro,
Municipio Libertador, Distrito Capital. Es un clavo de tipologia PK incrustado al piso entre dos juntas de
ceramica de la acera a 70 centimetros de una taquilla rectangular y 1,20 metros de la entrada del local
mencionado.
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Nombre: ICU118

Nuevo ’x | Existente

un arbol.

Elipsoide de Referencia: GRS80
Datum: SIRGAS REGVEN
Datum Altimétrico: EGM96
ITRF:1994 Epoca: 1995.4

Geodésicas Proyeccién: UTM ZONA 19
Latitud 10° 29’ 32,680" N Norte 1160631,92003
Longitud 66° 53’ 17,764" W Este 731128,62677
Altura Elipsoidal (h) 844,95 m Altura Elipsoidal (h) | 844,95 m
Cota (H) EGM96 862,880 m Cota (H) EGM96 862,880 m

La sefial es una chapa de bronce de aproximadamente 5cm de radio ubicada sobre una estructura
cuadrada de concreto de 20x 20 cm y la misma se encuentra identificada como punto de control de la Red
Geodésica de la Universidad Central, en cuya inscripcién aparece la denominacién ICU118.

La respectiva sefial se encuentra en los jardines frente a la entrada del comedor de la Universidad Central
de Venezuela, en los laterales del pasillo cubierto que se dirige desde el comedor Universitario UCV al
cafetin de la escuela de Trabajo Social. La sefial es facil de localizar pues se encuentra justo a los pies de
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Nuevo |x | Existente

Nombre: G2

Elipsoide de Referencia: GRS80
Datum: SIRGAS REGVEN
Datum Altimétrico: EGM96
ITRF: 1994 Epoca:1995.4

Geodésicas Proyeccién: UTM ZONA 19
Latitud 10° 29’ 27,445” N Norte 1160469,7742
Longitud 66° 53 23,939 W Este 730941,88953
Altura Elipsoidal (h) 845,85 m Altura Elipsoidal (h) | 845,85 m
Cota (H) EGM96 863,783 m Cota (H) EGM96 863,783 m

El Vértice es una chapa de bronce de aproximadamente 5cm de radio, incrustada al suelo y en cuya
inscripcién se encuentra el nombre de la empresa TRANARG, vy la identificacién del punto como G-2 a los

laterales de la misma.

La sefal se encuentra en el jardin conocido como “Tierra de Nadie” ubicado entre la Plaza cubierta del
Rectorado y la facultad de Humanidades de la Universidad central de Venezuela. La misma es una chapa
de bronce, localizada al ras del suelo en los laterales de una jardinera frente a la Facultad de humanidades
UCV. Para acceder a él, se sale del metro de Ciudad Universitaria, se entra a la UCV y se toma el pasillo
cubierto que recorre dicho jardin y pasa por las Facultades de Ingenieria y Humanidades UCV.

Es de Facil Acceso y ofrece una buena ventana para la medicion GPS.
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Elipsoide de Referencia:

Nombre: T-28

GRS80

Nuevo |x | Existente

Datum:

SIRGAS REGVEN

Datum Altimétrico:

EGM96

1z
SALA  DE
CONCIERTY

13
BIBLIQTECA
CENTRAL

ITRF: 1994 Epoca:1995.4

Geodésicas Proyeccién: UTM ZONA 19
Latitud 10° 29 22,034” N Norte 1160303,34668
Longitud 66° 53’ 24,593” W Este 730923,11303
Altura Elipsoidal (h) 844,78 m Altura Elipsoidal (h) | 844,78 m
Cota (H) EGM9 862,757 m Cota (H) EGM96 862,757 m

El Vértice es una chapa pequefia de aproximadamente 2cm de radio, incrustada al suelo, con un clavo en el
medio como sefial principal.

La sefal se encuentra al comienzo del pasillo techado de la Universidad Central de Venezuela que conduce
desde la Facultad de Ingenieria hasta la Facultad de Humanidades, justo entre el cruce o interseccion de
dicho pasillo con la comineria que viene desde la Biblioteca central. EI mismo, se haya a los laterales de un
depdsito de basura cercano a la caseta de vigilancia del estacionamiento lateral de la Biblioteca central UCV
y aproximadamente a 50 cm de un cruce peatonal.
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Nombre: UCVv3

Nuevo |x | Existente

Elipsoide de Referencia: GRS80
Datum: SIRGAS REGVEN
Datum Altimétrico: EGM96

ITRF:1994 Epoca:1995.4

Geodésicas Proyeccién: UTM ZONA 19
Latitud 10°29' 21,602" N Norte 1160291,22234
Longitud 66° 53’ 17,439 W Este 731140,70857
Altura Elipsoidal (h) 844,21 m Altura Elipsoidal (h) | 844,21 m
Cota (H) EGM96 862,182 m Cota (H) EGM96 862,18293 m

El vértice es un clavo de tipo PK, Incrustado al suelo.

La sefial se localiza en el pasillo cubierto que conduce desde el edificio de Ingenieria Sanitaria, hasta el
edificio de Ingenieria estructural, Facultad de ingenieria UCV, justo en la seccion del pasillo que da hacia la
salida que se dirige a la parroquia universitaria UCV. Es un clavo de tipologia PK que se encuentra
incrustado al piso en el brocal a mas antes del cruce peatonal que va desde el pasillo cubierto ya
mencionado a la la escuela de Ingenieria Eléctrica y la cancha de ingenieria.
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APENDICE 2

“Mediciones NTRIP”
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CONVERSION DE COORDENADAS UTM
PUNTOS NTRIP

COORDINATE CONVERSIONS ON THE UNIVERSAL TRANSVERSE MERCATOR (UTM) GRID

ELLIPSOID DATA
A 1/F NAME
6378137.000 298.257222101 GRS-80

UNITS
METERS

B E**2 EB**2
6356752.31414 .006694380023 .006739496775

ZONE 19 HELD FIXED

LATITUDE AND LONGITUDE TO ZONE, NORTHING AND EASTING

ID  LATITUDE LONGITUDE ZONE NORTHING EASTING CONVERGENCE SCALE FACTOR
1 102903.338N 6653 36.393W 19 1159726.37 730568.07 023 0.57E  1.00025785

2 102903.877N 6653 36.761W 19 1159742.85 730556.74 023 0.52E  1.00025779

3 1029 04.592N 6653 37.531W 19 1159764.68 730533.19 023 041 E  1.00025765
UCV2 1029 04.884N 66 53 37.470W 19 1159773.65 730534.98 023 0.43E 1.00025766
4 1029 05.268N 66 53 37.010W 19 1159785.55 730548.88 023 0.52E  1.00025774

5 1029 05.425N 66 53 35.714W 19 1159790.65 730588.28 023 0.77E  1.00025797

6 1029 04.636N 6653 34.610W 19 1159766.61 730622.03 023 0.94E  1.00025816

7 102859.657N 66 53 30.000W 19 1159614.53 730763.26 023 1.60E  1.00025897

8 102859.692N 66 53 30.510W 19 1159615.51 730747.75 023 1.51E  1.00025888

9 102859.710N 6653 32.139W 19 1159615.72 730698.18 023 1.21E  1.00025859

10 1028 59.409N 6653 32.584W 19 1159606.38 730684.71 023 1.12E  1.00025852
11 1028 59.065N 6653 32.966W 19 1159595.75 730673.18 023 1.04E  1.00025845
12 1029 01.081N 6653 33.787W 19 1159657.52 730647.79 023 0.96E  1.00025831
13 1029 01.063N 6653 34.423W 19 1159656.86 730628.46 023 0.84E  1.00025820
14 1029 01.420N 6653 34.762W 19 1159667.75 730618.06 023 0.80E  1.00025814
15 1029 01.535N 66 53 34.895W 19 1159671.26 730613.99 023 0.78E  1.00025811

ELLIPSOID
A 1F NAME UNITS PAGE
6378137.00000 298.257222101 GRS-80 METERS 2

16

17

18

19

20

UCV1 1029 05.888N 66 53 36.104W 19 1159804.80 730576.31 023 0.71E

LATITUDE

10 29 01.882N
10 29 02.493N
10 29 02.974N
10 29 03.080N

10 29 05.600N

LONGITUDE ZONE

66 53 35.236W
66 53 36.014W
66 53 36.052W
66 53 36.659W

66 53 36.539W

19

19

19

19

19

NORTHING EASTING CONVERGENCE

1159681.85 730603.55
1159700.47 730579.76
1159715.25 730578.51
1159718.38 730560.01

1159795.86 730563.15

023 0.73E

023 0.61E

023 0.62E

023 0.51E

023 0.62E

SCALE FACTOR
1.00025805
1.00025792
1.00025791
1.00025781
1.00025782

1.00025790
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21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

10 29 06.127N

10 29 06.659N

1029 07.212N

10 29 06.867N

10 29 09.704N

10 29 10.251N

10 29 09.064N

10 29 08.719N

10 29 08.227N

10 29 10.318N

1029 10.913N

1029 11.670N

10 29 11.929N

1029 12.278N

10 29 12.659N

10 29 04.247N

66 53 36.054W

66 53 35.453W

66 53 34.818W

66 53 34.698W

66 53 31.280W

66 53 30.497W

66 53 29.702W

66 53 29.429W

66 53 29.082W

66 53 30.082W

66 53 29.543W

66 53 28.371W

66 53 27.748W

66 53 27.192W

66 53 26.604W

66 53 37.484W

ELLIPSOID

A 1/F
6378137.00000

LATITUDE

10 29 05.160N

10 28 59.752N

10 29 00.142N

10 29 00.182N

10 29 05.725N

10 29 05.674N

10 29 28.466N

10 29 28.535N

1029 28.774N

10 29 28.970N

10 29 29.198N

10 29 29.230N

10 29 29.540N

10 29 32.652N

10 29 32.696N

10 29 30.608N

10 29 30.493N

10 29 30.593N

10 29 30.758N

NAME
298.257222101

LONGITUDE ZONE

66 53 36.918W

66 53 32.112W

66 53 33.202W

66 53 33.199W

66 53 35.431W

66 53 35.855W

66 53 25.502W

66 53 25.502W

66 53 25.632W

66 53 25.716W

66 53 25.792W

66 53 25.840W

66 53 25.883W

66 53 25.461W

66 53 25.735W

66 53 26.087W

66 53 26.688W

66 53 27.132W

66 53 27.964W

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

1159812.14

1159828.62

1159845.75

1159835.15

1159923.06

1159940.02

1159903.70

1159893.16

1159878.10

1159942.15

1159960.56

1159984.07

1159992.15

1160002.99

1160014.81

1159754.09

730577.80

730595.95

730615.15

730618.89

730722.25

730745.96

730770.39

730778.75

730789.44

730758.59

730774.84

730810.33

730829.25

730846.09

730863.87

730534.69

UNITS

GRS-80

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

NORTHING EASTING CONVERGENCE

1159782.26

1159617.02

1159628.79

1159630.03

1159799.92

1159798.26

1160500.82

1160502.96

1160510.26

1160516.26

1160523.27

1160524.25

1160533.75

1160629.49

1160630.77

1160566.56

1160562.89

1160565.87

1160570.76

023

023

023

023

023

023

023

023

023

023

023

023

023

023

023

023

PAG

METERS

730551.72

730699.01

730665.77

730665.85

730596.82

730583.93

730894.15

730894.13

730890.12

730887.51

730885.16

730883.71

730882.32

730894.52

730886.19

730875.91

730857.66

730844.13

730818.79

023

023

023

023

023

023

023

023

023

023

023

023

023

023

023

023

023

023

023

0.73E

0.86 E

0.99E

1.00E

1.73E

189E

1.99E

2.03E

2.08 E

197E

2.09E

2.33E

245E

257E

2.69E

0.40E

054 E

122E

1.03E

1.04E

0.83E

0.75E

346 E

346 E

345E

344 E

344 E

3.43E

3.43E

3.62E

3.57E

3.43E

3.32E

3.24E

3.10E

3

1.00025791

1.00025801

1.00025812

1.00025814

1.00025873

1.00025887

1.00025901

1.00025905

1.00025911

1.00025894

1.00025903

1.00025923

1.00025934

1.00025944

1.00025954

1.00025766

SCALE FACTOR

1.00025776

1.00025860

1.00025841

1.00025841

1.00025802

1.00025794

1.00025971

1.00025971

1.00025969

1.00025967

1.00025966

1.00025965

1.00025965

1.00025971

1.00025967

1.00025961

1.00025950

1.00025943

1.00025928
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56 1029 32.959N 66 53 25.226W 19 1160638.96 730901.60 023 3.68 E

57 1029 21.618N 6653 17.367W 19 1160292.04 73114298 023 4.70E

58 1029 21.642N 66 53 17.265W 19 1160292.80 731146.09 023 4.72E

ELLIPSOID

A 1/F

6378137.00000

ID

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

T28

F4

F1

F2

G2

LATITUDE

10 29 21.730N

10 29 21.950N

10 29 21.807N

10 29 21.984N

10 29 22.011N

10 29 24.040N

10 29 21.651N

10 29 19.000N

10 29 18.980N

10 29 18.617N

10 29 19.351N

10 29 19.623N

10 29 19.527N

10 29 20.575N

10 29 21.535N

10 29 21.638N

10 29 21.444N

10 29 22.028N

10 29 24.217N

10 29 24.563N

10 29 27.666N

10 29 27.445N

NAME

298.257222101

LONGITUDE ZONE

66 53 15.691W

66 53 16.311W

66 53 14.241W

66 53 15.629W

66 53 28.826W

66 53 28.934W

66 53 25.104W

66 53 24.963W

66 53 24.989W

66 53 24.459W

66 53 26.804W

66 53 28.342W

66 53 28.132W

66 53 28.469W

66 53 28.269W

66 53 26.422W

66 53 26.779W

66 53 24.595W

66 53 24.485W

66 53 25.622W

66 53 24.602W

66 53 23.940W

ELLIPSOID

A 1/F

6378137.00000

ID

LATITUDE

NAME

298.257222101

LONGITUDE

F3 1029 27.296N 66 53 23.586W

BIO 1029 32.575N 66 53 12.064W

G2

76

7

78

10 29 27.445N

10 29 28.153N

10 29 25.487N

10 29 25.315N

66 53 23.940W

66 53 22.866W

66 53 22.546W

66 53 25.754W

GRS-80

UNITS

PAGE
METERS

NORTHING EASTING CONVERGENCE

1.00025976

1.00026114

1.00026115

19 1160295.81 731193.94 023 5.01E  1.00026143
19 1160302.44 731175.04 023 490E  1.00026132
19 1160298.49 731238.03 023 527E  1.00026168
19 1160303.65 731195.78 023 5.03E  1.00026144
19 1160301.78 730794.37 023 2.62E  1.00025914
19 1160364.11 730790.66 023 2.68 E  1.00025912
19 1160291.47 730907.64 023 3.29E  1.00025979
19 1160210.03 730912.49 023 3.22E  1.00025982
19 1160209.40 730911.69 023 3.21E  1.00025981
19 1160198.35 730927.89 023 3.30E  1.00025991
19 1160220.45 730856.43 023 2.89E  1.00025950
19 1160228.48 730809.59 023 2.62E  1.00025923
19 1160225.58 730815.98 023 2.66 E  1.00025927
19 1160257.73 730805.51 023 2.64E  1.00025921
19 1160287.26 730811.39 023 2.71E  1.00025924
19 1160290.81 730867.56 023 3.05E  1.00025956
19 1160284.78 730856.75 023 2.97E  1.00025950
19 1160303.17 730923.05 023 3.39E  1.00025988
19 1160370.47 730925.95 023 3.49E  1.00025989
19 1160380.87 730891.30 023 3.30E  1.00025970
19 1160476.43 730921.69 023 3.60E  1.00025987
19 1160469.77 730941.87 023 3.71E  1.00025999
UNITS PAG
GRS-80 METERS 5

ZONE NORTHING EASTING CONVERGENCE

19 1160465.26 730952.66 023 3.77E  1.00026005
19 1160629.86 731302.03 023 6.06 E  1.00026205
19 1160469.79 730941.85 023 3.71E  1.00025999
19 1160491.75 730974.38 023 3.93E  1.00026017
19 1160409.88 730984.66 023 3.89E  1.00026023
19 1160403.93 730887.12 023 3.30E  1.00025967

SCALE FACTO

SCALE FACT
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79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

10 29 24.831N

10 29 23.203N

10 29 22.515N

10 29 22.474N

10 29 22.482N

10 29 23.436N

10 29 24.090N

10 29 31.480N

10 29 31.094N

10 29 31.227N

10 29 32.479N

10 29 31.084N

10 29 32.720N

10 29 32.998N

10 29 22.732N

10 29 22.047N

ELLIPSOID
A 1/F

6378137.00000

D

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

LATITUDE

10 29 21.681N

10 29 21.796N

10 29 21.507N

10 29 21.431N

10 29 21.309N

10 29 23.649N

10 29 22.645N

1029 22.379N

66 53 25.810W

66 53 24.929W

66 53 26.419W

66 53 27.245W

66 53 27.019W

66 53 17.732W

66 53 17.763W

66 53 15.441W

66 53 13.765W

66 53 14.224W

66 53 12.621W

66 53 13.040W

66 53 12.752W

66 53 13.694W

66 53 17.691W

66 53 17.654W

NAME

298.257222101

LONGITUDE

66 53 19.286W

66 53 17.649W

66 53 17.816W

66 53 19.295W

66 53 21.243W

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

1160389.05

1160339.19

1160317.74

1160316.32

1160316.61

1160347.84

1160367.93

1160595.53

1160583.98

1160588.00

1160626.78

1160583.82

1160634.16

1160642.52

1160326.21

1160305.15

730885.51

730912.67

730867.47

730842.35

730849.23

731131.50

731130.44

731199.52

731250.59

731236.59

731285.11

731272.64

731281.07

731252.37

731132.91

731134.17

UNITS

GRS-80

ZONE

19

19

19

19

19

66 53 28.642W 19

66 53 28.586W 19

66 53 28.845W 19

1029 .790N 66 53 33.952W 19

1029 3.846N 66 53 37.670W 19

1029 .810N 66 53 29.536W 19

1028 59.811N 66 53 30.050W 19

1160293.58

1160297.45

1160288.54

1160285.88

023

023

023

023

023

023

023

023

023

023

023

023

023

023

023

023

PAGE

METERS

731084.59

731134.38

731129.36

731084.38

1160281.75 731025.16

1160352.14 730799.64

1160321.30 730801.53

1160313.08 730793.70

1159648.55 730642.81

1159741.71 730529.11

1159650.08 730777.14

1159619.25 730761.72

023

023

023

023

023

023 2.72E

023 2.69E

023 2.63E

023

023

3.27E

3.38E

3.08E

293 E

297E

470 E

471E

541E

570 E

5.62 E

5.96 E

5.83E

594E

578 E

4.68 E

4.66 E

NORTHING EASTING CONVERGENCE

435E

465E

461E

434E

3.98E

92 E

35E

023 1.73E

023 1.60E

1.00025966

1.00025982

1.00025956

1.00025942

1.00025946

1.00026107

1.00026106

1.00026146

1.00026175

1.00026167

1.00026195

1.00026188

1.00026193

1.00026176

1.00026108

1.00026109

6

SCALE FACTO

1.00026080

1.00026109

1.00026106

1.00026080

1.00026046

1.00025917

1.00025918

1.00025914

1.00025828

1.00025763

1.00025904

1.00025896
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APENDICE 3

“Mediciones Estacion Total”
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POLIGONALES DE CONTROL CON PUNTOS BASE MEDIDOS CON GPS Y TRANSFORMADOS AL

SISTEMA LOMA QUINTANA (PUNTOS UTILIZADOS PARA EL ANALISIS Y EVALUACION)

Poligonales para los puntos de detalle

PUNTOS DE CONTROL POR RADIACION G2-T28

T28 -1564,293 4961,433 862,757 REFERENCIA
G2 -1398,026 4981,397 863,783 BASE

20 -1300,578 4914,788 867,764

21 -1286,544 4952,069 866,52

POLIGONAL ABIERTA ICU118-BIO

P6 -1326,228 5184,274 862,612 REF
ICU -1237,24 5169,265 862,88 BASE
P7 -1282,462 5243,251 862,091 BASE
P8 -1291,85 5316,386 861,559 BASE
BIO -1240,658 5342,667 861,567 BASE

POLIGONAL ABIERTA UCV1-UCV2 A P19

UCvV2 -2088,802 4570,808 869,034
Ucvl -2057,843 4612,426 868,618
P17 -2004,718 4658,041 867,264
P18 -1921,918 4794,976 864,18
P19 -1924,569 4788,433 864,333
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COMPENSACION APROXIMADA POLIGONAL (UCV2-UCV1) A (UCV1)

Poligonales para los puntos de detalle

UCV1 | -2060,169 | 4611,247 868,329 -2060,169 | 4611,247 868,329
UCv2 | -2091,125 | 4569,597 869,334 -2091,125 | 4569,597 869,334
P9 -2123,042 | 4563,423 869,889 -31,917 -6,174 0,555 -31,922 -6,178 0,545 -2123,047 | 4563,419 869,879
P10 -2153,774 | 4618,611 872,375 -30,732 55,188 2,486 -30,737 55,184 2,476 -2153,784 | 4618,603 872,356
P11 -2171,248 | 4621,34 872,768 -17,474 2,729 0,393 -17,479 2,725 0,383 -2171,264 | 4621,327 872,739
P12 -2217,019 | 4676,445 874,85 -45,771 55,105 2,082 -45,776 55,101 2,072 -2217,040 | 4676,428 874,811
P13 -2259,247 | 4745,99 876,048 -42,228 69,545 1,198 -42,233 69,541 1,188 -2259,273 | 4745,969 876,000
P14 -2249,475 | 4791,879 873,655 9,772 45,889 -2,393 9,767 45,885 -2,403 -2249,506 | 4791,854 873,597
P15 -2233,351 | 4813,765 874,241 16,124 21,886 0,586 16,119 21,882 0,576 -2233,388 | 4813,735 874,173
P16 -2151,837 | 4716,216 873,776 81,514 -97,549 -0,465 81,509 -97,553 -0,475 -2151,879 | 4716,182 873,699
UCV1 | -2060,122 | 4611,285 868,416 91,715 -104,931 -5,360 91,710 -104,935 -5,370 -2060,169 | 4611,247 868,329
UCVL | -2060,169 | 4611,247 868,329 y 31,003 41,688 -0,018 -2060,169 | 4611,247 868,329

A (ICU118-G2) 30,956 41,650 -1,005

e 0,047 0,038 0,087

c -0,00522222 | -0,00422222 | -0,00966667
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COMPENSACION APROXIMADA POLIGONAL (T28-G2) A (ICU 118)

T28 -1564,293 4961,433 862,757 | REFERENCIA -1564,293 4961,433 862,757
G2 -1398,026 4981,397 863,783 | BASE -1398,026 4981,397 863,783
P4 -1336,364 5003,828 864,043 61,662 22,431 0,26 61,79275 22,36075 0,37775 | -1336,23325 | 5003,75775 | 864,16075
PS5 -1325,852 5185,292 862,251 10,512 181,464 -1,792 10,64275 181,39375 -1,67425 | -1325,5905 | 5185,1515 862,4865
P6 -1326,619 5184,485 862,259 -0,767 -0,807 0,008 -0,63625 -0,87725 0,12575 | -1326,22675 | 5184,27425 | 862,61225
ICU 118 -1237,763 5169,546 862,409 88,856 -14,939 0,15 88,98675 -15,00925 0,26775 | -1237,24 5169,265 862,88
ICU 118 -1237,24 5169,265 862,88 2 160,263 188,149 -1,374 -1237,24 5169,265 862,88
A (ICU118-G2) 160,786 187,868 -0,903
e -0,523 0,281 -0,471
< 0,13075 -0,07025 0,11775
COMPENSANCION APROXIMADA POLIGONAL (T28-G2) A (T28
G2 -1398,026 4981,397 863,783 REF -1398,026 4981,397 863,783
T28 -1564,293 4961,433 862,757 BASE -1564,293 4961,433 862,757
P1 -1658,725 4962,956 864,28 94,432 1,523 1,523 94,438 1,528 1,511 -1.658,731 | 4.962,961 864,268
P2 -1638,327 4847,516 866,364 20,398 -115,440 2,084 20,392 -115,435 2,072 -1.638,340 4.847,526 866,340
P3 -1568,432 4846,658 867,045 69,895 -0,858 0,681 69,889 -0,853 0,669 -1.568,451 | 4.846,672 867,008
T28 -1564,268 4961,414 862,806 4,164 114,756 -4,239 4,158 114,761 -4,251 -1.564,293 4.961,433 862,757
T28 -1564,293 4961,433 862,757 € 0,025 -0,019 0,049 0,000 0,000 0,000 -1564,293 | 4961,433 862,757
c -0,00625  0,00475 -0,01225
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COMPENSACION APROXIMADA POLIGONAL (T28-G2) A (UCV3)

_

G2 -1398,026 | 4981,397 863,783 | REFERENCIA -1398,026 | 4981,397| 863,783
T28 -1564,293 | 4961,433 862,757 BASE -1564,293 | 4961,433 | 862,757
P22 -1582,624 | 4998,966 862,387 -18,331 37,533 -0,37 -18,3705 37,531| -0,1925|-1582,6635 | 4998,964 | 862,5645
ucv3d | -1577,893| 5178,912 861,827 4,731| 179,946 -0,56 4,6915| 179,944 -0,3825| -1577,972| 5178,908 | 862,182
UCv3 | -1577,972 | 5178,908 | 862,182 2 -13,6 | 217,479 -0,93 -1577,972 | 5178,908 | 862,182

A (UCV3-T28) -13,679| 217,475 -0,575

e 0,079 0,004 -0,355

o -0,0395 -0,002 0,1775
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VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA ESTACION TOTAL
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Mediciones de distancia y desnivel.

locion 1

Ga

prody] Distancia
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T8

Fu

Fz |
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46,488,
48,5

10,5230

100,5268
00,5300
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$7,07¢8
52,07HGH

£5, 9688
55,9542
55,9594

B anal

] ACota

Gy =159
h9(°l = 14(0'5
T=2%
P=4cn2
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APENDICE 4

“‘Resultados generales de los Software utilizados”
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PUNT
OS UTILIZADOS PARA LAS TRANSFORMACIONES ENTRE LOS SISTEMAS
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CALCULO DE LAS AREAS GLOBAL MAPPER V.2016

Name=ESTACIONAMIENTO (NTRIP)

Feature Type=Unknown Area Type

Geometry=8 vertices, Perimeter: 339.01 m, Area: 0.00703 sq km, Bounds: (-66.8912060500,
10.4886302700, -66.8902674700, 10.4893474800)

Index in Layer=0

Map Name=User Created Features

PERIMETER=339.01 m

ENCLOSED_AREA=0.00703 sq km

Name=ESTACIONAMIENTO (ET)

Feature Type=Unknown Area Type

Geometry=8 vertices, Perimeter: 338.98 m, Area: 0.00703 sq km, Bounds: (-66.8912050000,
10.4886316700, -66.8902666700, 10.4893480600)

Index in Layer=0

Map Name=User Created Features

PERIMETER=338.98 m

ENCLOSED_AREA=0.00703 sq km

Name=AREA 2 (ET)

Feature Type=Unknown Area Type

Geometry=5 vertices, Perimeter: 258.1 m, Area: 0.002881 sq km, Bounds: (-66.8904502800,
10.4900608300, -66.8899830600, 10.4910183300)

Index in Layer=0

Map Name=User Created Features

PERIMETER=258.1 m

ENCLOSED_AREA=0.002881 sq km

Name=AREA 2 (NTRIP)

Feature Type=Unknown Area Type

Geometry=6 vertices, Perimeter: 258.21 m, Area: 0.002885 sq km, Bounds: (-66.8904505000,
10.4900604000, -66.8899832200, 10.4910183400)

Index in Layer=0

Map Name=User Created Features

PERIMETER=258.21 m

ENCLOSED_AREA=0.002885 sg km
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Name=AREA 3 (ET)

Feature Type=Unknown Area Type

Geometry=13 vertices, Perimeter: 600.65 m, Area: 0.01428 sq km, Bounds: (-66.8937583300,
10.4832391700, -66.8916802800, 10.4848405600)

Index in Layer=0

Map Name=User Created Features

PERIMETER=600.65 m

ENCLOSED_AREA=0.01428 sq km

Name=AREA 3 MANZANA 1 (NTRIP)

Feature Type=Unknown Area Type

Geometry=13 vertices, Perimeter: 600.86 m, Area: 0.0143 sq km, Bounds: (-66.8937585600,
10.4832379400, -66.8916804700, 10.4848403200)

Index in Layer=0

Map Name=User Created Features

PERIMETER=600.86 m

ENCLOSED_AREA=0.0143 sq km
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AREA 1

CAMBIO A UTM PARA LAS AREAS

COORDINATE CONVERSIONS ON THE UNIVERSAL TRANSVERSE MERCATOR (UTM) GRID

6378137.000 298.257222101 GRS-80

A

B

ELLIPSOID DATA

1F

E**2

NAME

EB**2

UNITS

6356752.31414 .006694380023 .006739496775

ZONE 19 HELD FIXED

ZONE, NORTHING AND EASTING TO LATITUDE AND LONGITUDE

ID

65

66

69

71

70

73

74

LATITUDE

10 29 21.653N

10 29 19.074N

10 29 19.352N

10 29 19.527N

10 29 19.623N

10 29 21.540N

10 29 21.637N

AREA 2

LONGITUDE ZONE

66 53 25.103W

66 53 24.960W

66 53 26.802W

66 53 28.132W

66 53 28.338W

66 53 28.267W

66 53 26.422W

19

19

19

19

19

19

19

NORTHING EASTING CONVERGENCE

1160291.55

1160212.29

1160220.46

1160225.59

1160228.49

1160287.40

1160290.78

METERS

730907.69

730912.56

730856.48

730815.98

730809.71

730811.47

730867.55

023

023

023

023

023

023

023

3.29E

3.22E

2.89E

2.66 E

2.62E

271E

3.05E

SCALE FACTOR

1.00025979

1.00025982

1.00025950

1.00025927

1.00025923

1.00025924

1.00025956

COORDINATE CONVERSIONS ON THE UNIVERSAL TRANSVERSE MERCATOR (UTM) GRID

A

ELLIPSOID DATA

1/F

NAME

6378137.000 298.257222101 GRS-80

B

E**2

EB**2

UNITS

6356752.31414 .006694380023 .006739496775

ZONE 19 HELD FIXED

ZONE, NORTHING AND EASTING TO LATITUDE AND LONGITUDE

ID

G2 1029 27.445N 66 53 23.939W 19 1160469.77 730941.89 023 3.71E

LATITUDE

LONGITUDE ZONE

NORTHING EASTING CONVERGENCE

METERS

F4 1029 24.219N 66 53 24.487W 19 1160370.53 730925.88 023 3.49E

F1 1029 24.563N 6653 25.621W 19 1160380.87 730891.33 023 3.30E

SCALE FACTOR

1.00025999

1.00025989

1.00025970
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F2 1029 27.666N 66 53 24.602W 19 1160476.43 730921.67 023 3.60E  1.00025987

AREA 3

COORDINATE CONVERSIONS ON THE UNIVERSAL TRANSVERSE MERCATOR (UTM) GRID

ELLIPSOID DATA

A 1/F NAME UNITS
6378137.000 298.257222101 GRS-80 METERS
B E**2 EB**2

6356752.31414 .006694380023 .006739496775

ZONE 19 HELD FIXED

ZONE, NORTHING AND EASTING TO LATITUDE AND LONGITUDE
ID LATITUDE LONGITUDE ZONE NORTHING EASTING CONVERGENCE SCALE FACTOR
UCV2 1029 4.884N 66 53 37.469W 19 1159773.66 730535.01 023 .43E 1.00025766
4 1029 5.268N 66 53 37.009W 19 1159785.56 730548.92 023 .53E  1.00025774
5 1029 5.426N 6653 35.713W 19 1159790.67 730588.30 023 .77E  1.00025797
6 1029 4.637N 6653 34.609W 19 1159766.67 730622.06 023 .94E  1.00025816
106 102859.812N 66 53 30.049W 19 1159619.30 730761.73 023 1.60E  1.00025896
7 1028 59.661N 66 53 30.512W 19 1159614.55 730747.70 023 1.51E  1.00025888
9 102859.712N 6653 32.139W 19 1159615.80 730698.18 023 1.21E  1.00025859
18 1029 2.975N 6653 36.044W 19 1159715.28 730578.75 023 .62E  1.00025791
1 1029 3.338N 665336.390W 19 1159726.38 730568.14 023 .57E  1.00025785
36 1029 4.248N 6653 37.478W 19 1159754.12 730534.86 023 .40E  1.00025766

3 1029 4.592N 6653 37.530W 19 1159764.67 730533.21 023 .41E  1.00025765
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CALCULO DE LAS DISTANCIAS EN EL ELIPSOIDE
Zona 2

LADO 75_74 (ESTACIONAMIENTO)

First Station:75

X= 2462091.8322 m LAT = 10 29 21.44444 North
Y= -5769718.3225m LON = 66 53 26.77889 West
Z= 1153659.9831 m EHT = 847.6900 Meters

Second Station : 74

X= 2462101.2215m LAT = 10 29 21.63817 North
Y= -5769712.6842 m LON = 66 53 26.42217 West
Z= 1153665.7596 m EHT = 847.2660 Meters

Forward azimuth FAZ = 61 14 40.1493 From North

Back azimuth BAZ =241 14 40.2143 From North
Ellipsoidal distance S = 12.3732m

Delta height dh = -0.4240 m

Mark-to-mark distance D = 12.3821m

DX = 9.3892m DN-= 5.9532 m

DY = 5.6383m DE= 10.8488 m

DZ = 5.7765m DU = -0.4240 m

Zenith (mk-to-mk)  ZD= 9157 44.72
Apparent zenith distance = 9157 44.69

LADO 78_79 (FACHADA SALA DE CONCIERTOS)

First Station:78

X= 2462111.5616 m LAT = 10 29 25.31464 North
Y= -5769685.1422 m LON = 66 53 25.75402 West
Z= 1153776.7168 m EHT = 846.5490 Meters

Second Station : 79

X= 2462111.0375m LAT = 10 29 24.83069 North
Y= -5769688.2841 m LON = 66 53 25.81042 West
Z= 1153762.0894 m EHT = 846.5250 Meters
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Forward azimuth FAZ = 186 34 45.1092 From North

Back azimuth BAZ = 6 34 45.0990 From North
Ellipsoidal distance S = 14.9682 m

Delta height dh = -0.0240 m
Mark-to-mark distance D = 14.9702 m

DX = -0.5241m DN= -14.8716 m

DY = -3.1419m DE-= -1.7152 m

DZ = -14.6274 m DU = -0.0240 m

Zenith (mk-to-mk) ZD= 90 530.92
Apparent zenith distance = 90 5 30.89

LADO 93_94 (EDIFICIO ELECTRICA)

First Station :93

X= 2462341.8518 m LAT = 1029 22.73218 North
Y= -5769599.9873 m LON = 66 53 17.69051 West
Z= 1153698.2452 m EHT = 844.1300 Meters

Second Station : 94

X= 2462344.3584 m LAT = 10 29 22.04654 North
Y= -5769603.0260 m LON = 66 53 17.65392 West
Z= 1153677.5174 m EHT = 844.0720 Meters

Forward azimuth FAZ =176 58 37.6272 From North

Back azimuth BAZ = 356 58 37.6338 From North
Ellipsoidal distance S = 21.0958 m

Delta height dh = -0.0580 m

Mark-to-mark distance D = 21.0987 m

DX = 2.5066 m DN = -21.0693 m

DY = -3.0387 m DE= 1.1126m

DZ = -20.7277 m DU= -0.0580 m

Zenith (mk-to-mk) ZD= 90 9 27.36
Apparent zenith distance = 90 9 27.31

LADO 91_92 (COMEDOR UCV)
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First Station:91

X= 2462458.2720 m LAT = 10 29 32.71945 North
Y= -5769490.1128 m LON = 6653 12.75157 West
Z= 1154000.1149 m EHT = 844.6640 Meters

Second Station : 92

X= 2462431.3010 m LAT = 10 29 32.99797 North
Y= -5769499.8975 m LON = 66 53 13.69352 West
Z= 1154008.5249 m EHT=  844.6340 Meters

Forward azimuth FAZ = 286 38 2.5197 From North

Back azimuth BAZ =106 38 2.3481 From North
Ellipsoidal distance S = 29.8942 m

Delta height dh = -0.0300 m

Mark-to-mark distance D = 29.8982 m

DX = -26.9710m DN = 8.5586 m

DY = -9.7847 m DE= -28.6470 m

DZ = 8.4100m DU = -0.0301 m

Zenith (mk-to-mk)  ZD= 90 327.45
Apparent zenith distance = 90 3 27.38

LADO 63_64

First Station:63
X= 2462033.9187 m LAT = 1029 22.01110 North
Y= -5769741.2244 m LON = 66 53 28.82590 West
Z= 1153677.3838 m EHT = 849.2200 Meters

Second Station : 64

X= 2462026.6549 m LAT = 10 29 24.04000 North
Y= -5769732.5784 m LON = 66 53 28.93400 West
Z= 1153738.7901 m EHT = 849.7770 Meters

Forward azimuth FAZ = 356 58 53.5169 From North
Back azimuth BAZ =176 58 53.4972 From North
Ellipsoidal distance S = 62.4252 m

Delta height dh = 0.5570 m

Mark-to-mark distance D= 62.4360 m
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DX = -7.2638 m DN = 62.3469 m
DY = 8.6460 m DE= -3.2876 m
Dz = 61.4064m DU= 0.5567 m

Zenith (mk-to-mk) ZD = 89 29 20.88
Apparent zenith distance = 89 29 20.73

LADO 65_66 (ESTACIONAMIENTO)

First Station : 65

X= 2462137.3783 m LAT = 1029 21.65093 North
Y= -5769695.2893 m LON = 66 53 25.10421 West
Z= 1153665.8235 m EHT = 845.5000 Meters

Second Station : 66

X= 2462147.3093 m LAT = 1029 19.06898 North
Y= -5769707.6118 m LON = 66 53 24.96291 West
Z= 1153587.9537 m EHT=  846.3010 Meters

Forward azimuth FAZ =176 53 58.4384 From North

Back azimuth BAZ = 356 53 58.4641 From North
Ellipsoidal distance S = 79.4472 m

Delta height dh = 0.8010 m

Mark-to-mark distance D = 79.4618 m

DX = 9.9310m DN = -79.3415m

DY=  -12.3224m DE= 4.2976 m

DZ=  -77.8699m DU-= 0.8005 m

Zenith (mk-to-mk)  ZD = 89 2522.04
Apparent zenith distance = 89 25 21.86

LADO F3_F4

First Station:F3

X= 2462167.5918 m LAT = 1029 27.29570 North
Y= -5769648.4431 m LON = 66 53 23.58590 West
Z= 1153836.4503 m EHT = 845.8590 Meters

233



Second Station : F4

X= 2462149.1521 m LAT = 10 29 24.21740 North
Y= -5769674.8838 m LON = 66 53 24.48480 West
Z= 1153743.4109 m EHT=  845.7150 Meters

Forward azimuth FAZ =196 7 9.8935 From North
Back azimuth BAZ= 16 7 9.7299 From North
Ellipsoidal distance S = 98.4523 m

Delta height dh = -0.1440 m

Mark-to-mark distance D = 98.4656 m

DX=  -184397m DN=  -945943 m
DY=  -26.4407m DE=  -27.3379m
DZ=  -93.0394m DU= -0.1448 m

Zenith (mk-to-mk) ZD= 90 5 3.25
Apparent zenith distance = 90 5 3.02

LADO 97_99 (BROCAL)

First Station :97

X= 2462245.6941 m LAT = 1029 21.30901 North
Y= -5769649.9097 m LON = 6653 21.24284 West
Z= 1153655.2818 m EHT = 844.3440 Meters

Second Station : 99

X= 2462341.0312 m LAT = 10 29 21.50707 North
Y= -5769607.7616 m LON = 66 53 17.81566 West
Z= 1153661.2228 m EHT = 844.1040 Meters

Forward azimuth FAZ = 86 39 28.6669 From North

Back azimuth BAZ =266 39 29.2908 From North
Ellipsoidal distance S=  104.3935m
Delta height dh = -0.2400 m

Mark-to-mark distance D = 104.4075 m

DX = 95.3371m DN= 6.0866 m
DY = 42.1482 m DE=  104.2297 m
DZ = 59410 m DU = -0.2409 m
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Zenith (mk-to-mk) ZD= 90 7 55.83
Apparent zenith distance = 90 7 55.58

LADO 95_101

First Station:95
X = 2462299.5748 m LAT = 1029 21.68100 North
Y= -5769624.5758 m LON = 66 53 19.28640 West
Z= 1153666.5087 m EHT = 844.2720 Meters

Second Station : 101

X = 2462039.3625 m LAT = 10 29 22.64460 North
Y= -5769735.3999 m LON = 66 53 28.58610 West
Z= 1153696.5854 m EHT =  849.5490 Meters

Forward azimuth FAZ = 275 58 37.3689 From North

Back azimuth BAZ = 95 58 35.6759 From North
Ellipsoidal distance S=  284.3374m
Delta height dh = 5.2770 m

Mark-to-mark distance D = 2844241 m

DX= -260.2123 m DN-= 29.6120 m
DY= -110.8241m DE= -282.8293m
DZ = 30.0767 m DU = 5.2707 m

Zenith (mk-to-mk) ZD= 8856 17.49
Apparent zenith distance = 88 56 16.83

LADO 96_100 (BROCAL )

First Station:96

X= 2462345.0783 m LAT = 10 29 21.79600 North
Y= -5769604.3005 m LON = 66 53 17.64860 West
Z= 1153669.9570 m EHT = 844.1260 Meters

Second Station : 100

X= 2462035.6951 m LAT = 10 29 23.64860 North
= -5769731.0984 m LON = 66 53 28.64150 West
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Z= 1153726.9631 m EHT =  849.7740 Meters

Forward azimuth FAZ = 279 39 50.4347 From North

Back azimuth BAZ = 99 39 48.4333 From North
Ellipsoidal distance S=  339.0913 m
Delta height dh = 5.6480 m

Mark-to-mark distance D = 339.1834 m

DX= -309.3832m DN-= 56.9309 m
DY= -126.7979m DE= -334.3238 m
DZ = 57.0062 m DU = 5.6390 m

Zenith (mk-to-mk)  ZD= 89 2 50.65
Apparent zenith distance = 89 2 49.87

LADO G2_BIO

First Station : G2

X= 2462157.3736 m LAT = 10 29 27.44489 North
Y= -5769651.9046 m LON = 66 53 23.93960 West
Z= 1153840.9596 m EHT = 845.8670 Meters

Second Station : BIO

X= 2462477.4640 m LAT = 1029 32.57501 North
Y= -5769481.7804 m LON = 66 53 12.06362 West
Z= 1153995.5769 m EHT = 843.7100 Meters

Forward azimuth FAZ = 66 25 10.5764 From North
Back azimuth BAZ = 246 25 12.7389 From North

Ellipsoidal distance S=  394.0314 m
Delta height dh = -2.1570m
Mark-to-mark distance D= 394.0896 m

DX=  320.0904 m DN=  157.6475m
DY=  170.1242m DE=  361.1775m
DZ= 1546173 m DU= -2.1692 m

Zenith (mk-to-mk)  ZD = 9018 55.35
Apparent zenith distance = 9018 54.44
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LADO T28 _BIO

First Station:T28

X= 2462150.6235 m LAT = 10 29 22.02842 North
Y= -5769686.8706 m LON = 66 53 24.59500 West
Z= 1153677.1496 m EHT = 845.0600 Meters

Second Station : BIO

X= 2462477.4640 m LAT = 10 29 32.57501 North
Y= -5769481.7804 m LON = 66 53 12.06362 West
Z= 1153995.5769 m EHT=  843.7100 Meters

Forward azimuth FAZ = 49 37 20.8211 From North

Back azimuth BAZ =229 37 23.1028 From North
Ellipsoidal distance S=  500.2143 m
Delta height dh = -1.3500 m

Mark-to-mark distance D = 500.2825 m

DX=  326.8405m DN=  324.0927 m
DY=  205.0902m DE=  381.1098 m
DZ=  318.4273m DU= -1.3697 m

Zenith (mk-to-mk)  ZD= 90 924.71
Apparent zenith distance = 90 9 23.55

LADO G2_UcCV1

First Station : G2

X= 2462157.3736 m LAT = 10 29 27.44489 North
Y= -5769651.9046 m LON = 66 53 23.93960 West
Z= 1153840.9596 m EHT=  845.8670 Meters

Second Station : UCV1

X= 2461866.0005 m LAT = 1029 5.88839 North
Y= -5769911.7171 m LON = 66 53 36.10429 West
Z= 1153190.3543 m EHT=  849.9670 Meters

Forward azimuth FAZ =209 11 1.9028 From North
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Back azimuth BAZ = 29 10 59.6885 From North
Ellipsoidal distance S=  758.6286 m

Delta height dh = 4.1000 m

Mark-to-mark distance D= 758.7411m

DX= -291.3731m DN= -662.4167 m
DY= -259.8125m DE= -369.9671m
DZ= -650.6053m DU = 4.0547 m

Zenith (mk-to-mk)  ZD= 894137.73
Apparent zenith distance = 89 41 35.97

ZONA 1

LADO 07_106 (MANZANA1 )

First Station :07

X= 2462038.4410 m LAT = 10 28 59.65658 North
Y= -5769882.5518 m LON = 66 53 30.51293 West
Z= 1153003.1626 m EHT = 856.0730 Meters

Second Station : 106

X = 2462050.7556 m LAT = 10 28 59.81060 North
Y= -5769875.5157 m LON = 66 53 30.04971 West
Z= 1153007.6727 m EHT = 855.2826 Meters

Forward azimuth FAZ = 71 25 47.6934 From North

Back azimuth BAZ = 251 25 47.7777 From North
Ellipsoidal distance S = 14.8598 m

Delta height dh = -0.7904 m

Mark-to-mark distance D = 14.8828 m

DX = 12.3146 m DN = 47329 m

DY = 7.0360 m DE= 14.0880 m

DZ= 4.5101m DU= -0.7904 m

Zenith (mk-to-mk) ZD= 93 239.80
Apparent zenith distance = 93 2 39.77
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LADO 04_UCV 2 (MANZANAL1 )

First Station:4

X= 2461842.4257 m LAT = 1029 5.26798 North
Y= -5769926.6777 m LON = 66 53 37.01030 West
Z= 1153171.8000 m EHT = 851.0240 Meters

Second Station : UCV2

X = 2461830.5722 m LAT = 1029 4.88368 North
Y = -5769934.5046 m LON = 66 53 37.46978 West
Z= 1153160.2617 m EHT = 851.4290 Meters

Forward azimuth FAZ = 229 47 59.8532 From North

Back azimuth BAZ = 49 47 59.7696 From North
Ellipsoidal distance S = 18.2933 m

Delta height dh = 0.4050 m

Mark-to-mark distance D = 18.3003 m

DX = -11.8536 m DN = -11.8092 m

DY = -7.8269 m DE= -13.9742 m

DZ=  -11.5383m DU= 0.4050 m

Zenith (mk-to-mk)  ZD = 884355.11
Apparent zenith distance = 88 43 55.07

LADO 33_34

First Station:33
X= 2462084.3320 m LAT = 1029 11.92890 North
Y= -5769775.8020 m LON = 66 53 27.74750 West
Z= 1153371.8500 m EHT = 844.3310 Meters

Second Station : 34

X= 2462099.0184 m LAT = 1029 12.27790 North
Y= -5769767.1349 m LON = 6653 27.19150 West
Z= 1153382.3481 m EHT = 844.0710 Meters

Forward azimuth FAZ = 57 36 57.5758 From North
Back azimuth BAZ =237 36 57.6770 From North
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Ellipsoidal distance S = 20.0211m

Delta height dh = -0.2600 m
Mark-to-mark distance D = 20.0255 m
DX = 14.6863 m DN = 10.7246 m
DY = 8.6672 m DE= 16.9096 m

DZ = 10.4981 m DU = -0.2600 m

Zenith (mk-to-mk)  ZD = 9044 38.43
Apparent zenith distance = 9044 38.39

LADO 25_26

First Station: 25

X= 2461991.1963 m LAT = 1029 9.70440 North
Y= -5769831.3049 m LON = 66 53 31.28040 West
Z= 1153305.0146 m EHT = 846.4210 Meters

Second Station : 26

X= 2462011.7422 m LAT = 10 29 10.25100 North
Y= -5769818.7557 m LON = 66 53 30.49710 West
Z= 1153321.4526 m EHT = 845.9920 Meters

Forward azimuth FAZ = 54 48 47.8377 From North

Back azimuth BAZ =234 48 47.9803 From North
Ellipsoidal distance S = 29.1448 m

Delta height dh = -0.4290 m

Mark-to-mark distance D = 29.1518 m

DX = 20.5459 m DN = 16.7967 m

DY = 12.5492 m DE= 23.8225m

DZ = 16.4381m DU = -0.4291m

Zenith (mk-to-mk)  ZD = 9050 35.99
Apparent zenith distance = 9050 35.92

LADO 5_4 (MANZANA1 )

First Station:5

X= 12461878.1361 m LAT = 1029 5.42515 North
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Y= -5769909.8965 m LON = 66 53 35.71379 West
Z= 1153176.4489 m EHT=  850.4730 Meters

Second Station : 4

X= 2461842.4257 m LAT = 1029 5.26798 North
Y= -5769926.6777 m LON = 66 53 37.01030 West
Z= 1153171.8000 m EHT = 851.0240 Meters

Forward azimuth FAZ =263 1 0.6277 From North

Back azimuth BAZ = 83 1 0.3917 From North
Ellipsoidal distance S = 39.7206 m

Delta height dh = 0.5510 m
Mark-to-mark distance D= 39.7297 m

DX = -35.7103m DN = -4.8298 m

DY = -16.7812m DE= -39.4312 m

DZ = -4.6489 m DU = 0.5509 m

Zenith (mk-to-mk)  ZD= 8912 19.92
Apparent zenith distance = 89 12 19.83

LADO 6_5 (MANZANA1)

First Station: 6

X= 2461911.4469 m LAT = 1029 4.63563 North
Y= -5769902.3854 m LON = 66 53 34.60946 West
Z= 1153152.9164 m EHT = 852.2520 Meters

Second Station : 5

X= 2461878.1361 m LAT = 1029 5.42515 North
Y= -5769909.8965 m LON = 66 53 35.71379 West
Z= 1153176.4489 m EHT=  850.4730 Meters

Forward azimuth FAZ = 305 50 34.5164 From North

Back azimuth BAZ = 125 50 34.3155 From North
Ellipsoidal distance S = 41.4269 m

Delta height dh = -1.7790 m

Mark-to-mark distance D = 41.4706 m

DX=  -33.3108m DN = 24.2614 m

DY = -7.5111m DE=  -33.5861m
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Dz = 23.5325m DU = -1.7791m

Zenith (mk-to-mk) ZD= 922731.71
Apparent zenith distance = 92 27 31.62

LADO 36_1 (MANZANA1 )

First Station: 36

X= 2461831.6638 m LAT = 1029 4.24722 North
Y= -5769938.1509 m LON = 66 53 37.48382 West
Z= 1153141.0717 m EHT = 851.6560 Meters

Second Station : 1

X= 2461864.9462 m LAT = 1029 3.33801 North
Y= -5769931.5840 m LON = 66 53 36.39253 West
Z= 1153113.9569 m EHT = 853.6260 Meters

Forward azimuth FAZ =130 5 29.2187 From North

Back azimuth BAZ =310 529.4173 From North
Ellipsoidal distance S = 43.3782 m

Delta height dh = 1.9700 m

Mark-to-mark distance D = 43.4288 m

DX = 33.2824m DN=  -27.9398 m

DY = 6.5669 m DE = 33.1896 m

DZ=  -27.1148m DU= 1.9699 m

Zenith (mk-to-mk)  ZD = 8724 0.98
Apparent zenith distance = 87 24 0.88

LADO 19_16 (MANZANA 4)

First Station:19

X= 2461857.8106 m LAT = 1029 3.07993 North
= -5769935.5315m LON = 66 53 36.65927 West
Z= 1153106.0453 m EHT = 853.0030 Meters

Second Station : 16
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X= 2461901.1020 m LAT = 1029 1.88189 North
Y= -5769926.6857 m LON = 66 53 35.23588 West
Z= 1153070.2435m EHT =  855.1940 Meters

Forward azimuth FAZ = 130 22 43.8411 From North

Back azimuth BAZ =310 22 44.1001 From North
Ellipsoidal distance S = 56.8199 m

Delta height dh = 2.1910 m

Mark-to-mark distance D= 56.8697 m

DX = 432914m DN=  -36.8151m

DY = 8.8458 m DE = 43.2899 m

DZ=  -35.8018 m DU= 2.1907 m

Zenith (mk-to-mk)  ZD = 87 47 32.26
Apparent zenith distance = 8747 32.13

LADO 18_12 (MANZANA 1)

First Station:18

X= 2461875.4540 m LAT = 1029 2.97386 North
Y= -5769929.7944 m LON = 66 53 36.05166 West
Z= 1153103.0354 m EHT = 854.0750 Meters

Second Station : 12

X= 2461943.8752 m LAT = 1029 1.08067 North
Y= -5769914.6347 m LON = 66 53 33.78681 West
Z= 1153046.2598 m EHT=  856.4370 Meters

Forward azimuth FAZ =130 11 2.5437 From North

Back azimuth BAZ =310 11 2.9558 From North
Ellipsoidal distance S = 90.1497 m

Delta height dh = 2.3620 m

Mark-to-mark distance D = 90.1928 m

DX = 68.4211m DN= -58.1765 m

DY = 15.1597 m DE= 68.8814 m

DZ = -56.7756 m DU = 2.3614m

Zenith (mk-to-mk) ZD= 882959.11
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Apparent zenith distance = 88 29 58.90

LADO 13_19 (MANZANA 4)

First Station:13

X= 2461926.0239 m LAT = 1029 1.06332 North
Y= -5769922.0642 m LON = 66 53 34.42255 West
Z= 1153045.6856 m EHT = 856.1630 Meters

Second Station : 19

X= 2461857.8106 m LAT = 1029 3.07993 North
Y= -5769935.5315m LON = 66 53 36.65927 West
Z= 1153106.0453 m EHT = 853.0030 Meters

Forward azimuth FAZ =312 19 56.6426 From North

Back azimuth BAZ =132 19 56.2356 From North
Ellipsoidal distance S = 92.0080 m

Delta height dh = -3.1600 m

Mark-to-mark distance D = 92.0746 m

DX = -68.2133 m DN = 61.9693 m

DY = -13.4673m DE= -68.0260 m

DZ = 60.3598 m DU = -3.1607 m

Zenith (mk-to-mk) ZD= 9158 1.89
Apparent zenith distance = 9158 1.68

LADO 22_25

First Station: 22
X= 2461882.6153 m LAT = 1029 6.65910 North
Y= -5769900.1998 m LON = 66 53 35.45320 West
Z= 1153213.6862 m EHT = 850.2080 Meters

Second Station : 25

X= 2461991.1963 m LAT = 1029 9.70440 North
= -5769831.3049 m LON = 66 53 31.28040 West

Z= 1153305.0146 m EHT = 846.4210 Meters
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Forward azimuth FAZ = 53 35 43.1521 From North

Back azimuth BAZ =233 35 43.9115 From North
Ellipsoidal distance S=  157.6586 m
Delta height dh = -3.7870m

Mark-to-mark distance D = 157.7251 m

DX=  108.5810 m DN = 93.5805 m
DY = 68.8949m DE=  126.9076 m
DZ = 91.3283m DU= -3.7890 m

Zenith (mk-to-mk)  ZD= 9122 35.47
Apparent zenith distance = 9122 35.11

LADO 36_09 (MANZANA1)

First Station: 36

X= 2461831.6638 m LAT = 1029 4.24722 North
Y= -5769938.1509 m LON = 66 53 37.48382 West
Z= 1153141.0717 m EHT = 851.6560 Meters

Second Station : 09

X = 2461993.3449 m LAT = 10 28 59.70949 North
Y= -5769902.9010 m LON = 66 53 32.13932 West
Z= 1153005.0043 m EHT = 857.4090 Meters

Forward azimuth FAZ = 130 37 30.8533 From North

Back azimuth BAZ =310 37 31.8258 From North
Ellipsoidal distance S=  214.1314m
Delta height dh = 5.7530 m

Mark-to-mark distance D = 214.2374 m

DX=  161.6811m DN= -139.4417 m
DY = 35.2500m DE=  162.5443m
DZ= -136.0673m DU = 5.7494 m

Zenith (mk-to-mk)  ZD = 8827 43.90
Apparent zenith distance = 88 27 43.40
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APENDICE 5

“Graficos de areas y distancias”

246



Método convencional (Estacién Total)

|
-~ ESTACIONAMIENTO (ET) _rl{_

1

(Mapa base a escala 1:5000, fuente: IGVSB)

AREAS ESTIMADAS

Area 1

5 | Feature Information

==

| o

Name: |ESTAEIDNAMIENTD [ET)

Feature Type: |Unkn0wn Area Type

Geometny:

|8 vertices, Perimeter: 338,98 m, Area: 0.00703 g km, Bounds: (-66.8912050000, 1048 |—

Map Mame: |Uset Created Features [Index in Layer: 0]

Description: |Unkn0wn Area Type

FRiight click on an entry for more options [i.e. open UAL, etc.]

Altribute Walue

PERIMETER 33898 m
EMCLOSED_AREA 0.00703 sq km

Edit... Delete | Wertices... | | Graphs... | Copy to Elipboardl

NTRIP

| ESTACIONAMIENTO (NTRIP)

(Mapa base a escala 1:5000, fuente: IGVSB)

@ Global Mapper v16.1 (6020415) [+ OTF] [+Lidar] - REGISTERED

7| Feature Information (w3

Mame: ‘ESTAC\DNAM\ENTD [NTRIF)

Feature Type: ‘Llnknnwn Area Type
‘S vertices, Perimeter: 339.01 m, Area 0.00703 sq km, Bounds: [-66.6312060500, 10.4&

Geametry:
M ap Marne: ‘User Created Features [Index in Laver: 0]
Drescription: ‘Unknuwn Aiea Type

Right click on an entry far more options [i.e. open UAL, etc.]

|=

A

Atribute Value
PERIMETER 338.01 m
ENCLOSED_AREA 0.00703 sq km
Edit... Delete ‘ Wertices... | Graphs... ‘ Capy to Clipboard
A

v
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Método convencional (Estacion Total)

)
F
P~ G2

RAL O VENEZUELA

(Mapa base a escala 1:5000, fuente: IGVSB)

WP Global Mapper v1b.1 (BUZU4L15) [+ U1 F] [+Lidar] - REGISTERED

7| Feature Information @

Name: [8REAET)

Feature Type |Unkn0wn Area Type

Geometny: |E wertices, Perimeter: 258.19 m, Area: 0 002883 =q km, Bounds: [-B6.8904432221 104 [
Map Nare: |User Created Features [Index in Layer. 1]
Description: |Unknown Area Type

Right click on an entry for mare options [i.e. open UAL, etc.)

Attribute Value
PERIMETER 26819 m
ENCLOSED_AREA 0.002833 =q km

Edit... Delete | Wertices... | ‘ Graphs... | Copy to Clipboard |

NTRIP

Area 2

F

(Mapa base a escala 1:5000, fuente

- IGVSB)

El Feature Information

sl

Name: |8REA  NTRIF]

Feature Type: |Unkn0wn Area Type

Geometry: |B vertices, Penmeter: 258.21 m, Area: 0.002835 2q km, Bounds: [-66.8904505000, 10.4! £
Map Marne: |User Created Features [Index in Layer: 0]
Description: |Unknown Area Type

Right click on an entry for more options (i.e. open URL, ete.]

Altribute
PERIMETER
EMCLOSED_&REA

Edit... Delete | Vertices...|

Walue
28821 m
0.002885 sq km

Graphs...

| Copy to Clipboard |
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Método convencional (Estacion Total)

—

Area 3

epjueny )

l

pepisieAlun

(Mapa base a escala 1:5000, fuente: IGVSB)
&P Global Mapper v16.1 (b020415) [+ OTF] [+Lidar] - REGISTERED

7| Feature Informaticn

M ame:
Feature Type:
Geometry:
M ap Mame:

D escription:

|AF:EA3[ET]

|Unkn0wn Area Type

|1 3 vertices, Pernmeter: B00.65 m, Area: 0.01428 zq km, Bounds: [-66.8937583300, 10.4!

|User Created Features [Index in Layer: 0]

|Unkn0wn Area Tupe

Right click on an entry for more options [i.e. open URL, etc.)

Altribute Walue
PERIMETER B00.65 m
ENCLOSED_AREA 0.01428 sq km

Edit...

Delete | Vertices... |

Graphs...

| Copy ta Clipbaard |

NTRIP

ppluaAy
019/,

[

pepisionlun

(Mapa base a escala 1:5000, fuente: IGVSB)

&) Global Mapper v16.1 (b020415) [+ OTF] [+Lidar] - REGISTERED (ESTA ET.gmw*)

-

File Edit View Tools Analysis Search GPS Help

El Feature Information

[=

Name: [MANZANA 1 (NTRIF]

Feature Type: |Unknown Area Tope

Geometny: |1 3 wertices, Perimeter, 800,88 m, Area; 0.0743 ¢q km, Bounds; [-66.8937580600, 10,44
Map Name: |User Created Features [Index in Layer: 0]
D escription: |Unkn0wn Area Type
Right click on an entry for more options (i.e. open UAL, etc.]

Attribute Walue
PERIMETER BO0.86 m
EMCLOSED_ARE& 0.0143 sqkm
Edit... Delete | Vertices. . | Graphs... Copy to Cliphoard
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DISTANCIAS CALCULADAS
Zonal

(Mapa base a escala 1:5000, fuente: IGVSB)
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- — Famcida

k3

; .

(Mapa base a escala 1:5000,

L

= DR -

fuente: IGVSB)
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