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RESUMEN.

Con este proyecto de “Instalacion de Red Geodésica Secundaria en el casco
urbano del municipio de Masatepe”, nos propusimos instalar seis puntos
geodésicos a partir de dos puntds geodésicos ubicados en el parque central del
Municipio. Estos dos geodésicos fueron instalados, revisados, aprobados y
certificados por INETER central, por lo que esta informacion es de caracter oficial

garantizandonos la calidad en cuanto a precision y ajuste.

Por muchos afios la actualizacién cartografica no ha tenido la atencién e inversion
necesaria de parte de las autoridades municipales; sino, hasta este afio que se
invirtié en la instalacion de tres puntos geodésicos para iniciar el barrido catastral
del casco urbano. Con ese proyecto se logré catastrar cuatrocientos ocho predios,
por lo que queda pendiente un amplio margen en cuanto a area y predios por
catastrar, por lo tanto, con el objetivo de continuar la actualizacion catastral y crear
una base de datos que permita la definicion exacta de poligonales urbanas,
vocacion de usos de suelo y actividades de planeamiento urbano y territorial en
general, es que nacié esta propuesta de ampliar o crear una red geodésica

secundaria para el casco urbano del municipio de Masatepe.

La ubicaciébn de los seis puntos geodésicos se determind de acuerdo a la
proyeccion futura del barrido catastral, ademas de tratar de cubrir la mayor parte

de la zona urbana.

El proceso que se utilizo para darle las coordenadas a los seis puntos instalados
fue la reiteracion de medida, esto consiste en estacionarse en cada uno de los
puntos o Pl y radiar el punto siguiente tomando como referencia al punto anterior.
El equipo utilizado para realizar este procedimiento fue una Estacion
Total SOKKIA, instrumento que puede medir, calcular y guardar coordenadas,

angulos y distancias.

Br. Victoria Pavén Arias.
Br. Ali Asdribal Jiménez Carranza



INSTALACION DE RED GEODESICA SECUNDARIA EN EL CASCO URBANO DEL

MUNICIPIO DE MASATEPE. 2014
INDICE

1. INTRODUGCCION .vitieeeeeeeeetereereessstssesseesssssssessessessssestessessssssssntsssssessessentssssssssentsssesssssnsentesssssssenes 1
1. ANTECEDENTES. ottttiticiiittteteiiccsssssssteeesiesssssssssseessesssssssssssesssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssassssssssnns 4
. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ...cooicccetteeteicccsinnereeeesessssssssseeessessssssssssssssssssssssssssassesssssnns 6
IV, JUSTIFICACION wvteeeeeereeeteeeeestesessesseesesssssssssssssssssssenssessssssssssensesssssssentensesssssnsentensessssensensesssssssens 7
V. OBJETIVOS ... ieeiieiiteiteeerteiitnseieesetesstsnssrassssnserassssnssssssssnsssassssnssssnsesnsssassssssssansssnssssnsssassssnsssassssnsenns 8
LSRR R = N[ 2N PR 8
oA =t T ol | = 010 =SSOSR 8
VI. DESARROLLO ittt ccttttetirscceeeereeesiesssssssssseessssssssssssssessssssssssssssessesssssssssssessssssssssssssessssssssssssasssssss 9
6.1 SISTEMA DE COORDENADAS.....cccittiieitttteeeetteeiiteteeeeesessiteretesssesststasetesssesssstassteessessssarseessssssssrsseeseesss 9
6.1.1 CoOrdenadas gEOUBSICAS .......c..ccurueieuerierieiiriiiet sttt ettt sttt sttt sttt 9
6.1.2 COoOrdenadas gEOCENTIICAS.......cc.cvvevverriereetietiesieteeteetee e et et etesesteeteeteesaettessesesseesseteessessesseasenns 9
ST RS @Yol (o [STaT=To F= T U I 1Y 10
B.1.3.1 HUSOS UTM oottt ettt ettt e et e e e et e e e tae e eeataeeeeateeeeaseeesabaeeensseesetsesesnsaeesntreeeasnes 11
6.1.3.2 BANUAS UTM ..ottt ettt te et ete e et eae e sbeeatesbeesaesbeeasesssensesaeensestsensesseentestsensesrsensas 11
6.2 SISTEMA DE COORDENADAS UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR .....cccuvvviiieieiiirreeeeeeeeeeinreeens 11
6.2.1 ProyecciOn Transversa de MEICALON ..........cvovevvevieeveereeieieieeieceeteeeeteeiese e sseereessessesesssns 13
6.3 SISTEMA GEODESICO MUNDIAL 1984-WGSS8A.......ccooeeieeeeeeee et evee e eeree e 14
6.3.1 World Geodetic System (Sistema Geodésico Mundial) 1984 - WGS84.............ccccoeveneeen. 15
ORI =T 2= 10 41 (o TR USRS 15
6.3.3 CUAAIO COMPATALIVO......c.ervieeieeieiieieiesteeteettetiete e ste s e st st stetes e s tessessesstessesesessessesseensensensenses 16
6.3.4 LONGItUAES BN WGBS 84 ...ttt ettt e e tesse e ensesensen 17
6.3.5 Actualizacion@s Y NUEVAS NOIMAS ........c.ccvevvveiriesieeieeteseeseesteesssesssesssesessesseesseessesssesssssesnes 17
0.4 REDES GEODESICAS ..vvviieiiiiititeeeteeteeieisiteeeeseeesssitareeessessasisatssesesssessstssssesssesssssasssessessesssrsssseessesssssseses 17
LSRN B 1] = O3 0] = =] = o RS 18
6.6.1 Reconocimiento de 10S PUNLOS fiJOS. ....cc.evirieiiee e 20
6.7 PROCESO DE MEDICION. ...coeitttitiieeiieiiiterieeseeeseiiateeeseessessbatesesesssesssatssssesseessssbasssessesssssssssssseessssssssseses 20
6.7.1 Levantamiento Mediante EStacion TOtal..........cccoccueevvueeeeiiiiieeeieceeeeeee e 22
A Y -\ (=T 4T (ST ol S IoT= 1 (o 23
6.8 PROCESO PARA GRAFICAR ...uuvviiiieeiiiiiititeeeeeeeieiitsteeeseessesisatesesesssesisstssssesssesssssssssessessssssssssssesssssssssssses 24
6.8.1 IMPORTACION DE PUNTOS ...ttt ettt aee et aea et s saeseaana s 27
VIL. RESULTADOS . ..o cccrreetetetiiiiesnseeseeesisssssssssseessssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 31

Br. Victoria Pavén Arias.
Br. Ali Asdribal Jiménez Carranza



INSTALACION DE RED GEODESICA SECUNDARIA EN EL CASCO URBANO DEL

MUNICIPIO DE MASATEPE. 2014

VI, CONCLUSIONES wooeooeoeoeeoeeeeeeseesssssssssssssssssssssesesssssssssssmmmsssssssssessesessssssssssssmmmssssssseseeesesessees 33
IX. RECOMENDACIONES eooovvvoeoeeeseooeeeeeeessessssssssssssssmsssssssessssssssmesssssssesssssmsssssessssssssmesseessesssssmmseee 34
VO 1= To 1 = = 1 35
XI. ANEXOS oooooovoooooesssssossssssssssseeeeeesssssssssssssmmsssssssssssesesesssssssssssmmmmsssssesssesseeeesessesssssmmmmesesseseeeeeeseeseees 36

Br. Victoria Pavén Arias.
Br. Ali Asdribal Jiménez Carranza



INSTALACION DE RED GEODESICA SECUNDARIA EN EL CASCO URBANO DEL
MUNICIPIO DE MASATEPE. 2014

. INTRODUCCION.

Masatepe se ubica en el departamento de Masaya, ocupa el suroeste del
departamento, Situado en las mesetas de los pueblos por la carretera a Masaya.
Pertenece al corredor turistico, comprendido en la llanura Adriana, entre las
coordenadas 11° 55" de latitud norte y 86° 08" de longitud Oeste. El territorio

municipal consta de un area de 62 kilometros cuadrados.

Limites geogréficos:

Los limites del municipio son los siguientes: Al Norte con los municipios de La
Concepciéon y Nindiri. Al Sur con el municipio de El Rosario, departamento de
Carazo. Al Este con la laguna de Masaya, y los municipios de Niquinohomo y
Nandasmo. Al Oeste con el municipio de La Concepcion, y los municipios de San

Marcos y Jinotepe del departamento de Carazo.

|
|

DEPARTAMENTO DE MASAYA

DIVISION POLITICO - ADMINISTRATIVA

LEYENDA LAGO DE MANAGUA

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE NICARAGUA

fam |
- { =4 , R =="s. ? S~ i — it P

Figura 1. Plano de Macro localizacion del proyecto. Fuente:
Alcaldia Municipal de Masatepe.
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El desarrollo de la cartografia contemporanea en Nicaragua se vino a dar hasta
después de la Segunda Guerra Mundial, como parte de un proyecto regional
iniciado el 20 de febrero de 1947, con la instalacion de la Oficina Interamericana
de Geodesia en coordinacion con el Inter American Geodetic Survey de
Washington (IAGS).

Los primeros pasos estuvieron encaminados a la preparacion de los primeros
mapas topogréaficos con técnica moderna basados en fotografias aéreas. Fue a
partir de entonces que comenz0 a establecerse la red geodésica nacional que

serviria de base para la confeccion del “Mapa Basico de Nicaragua”.
Asi, hubo instituciones dedicadas a la informacion geodésica, como:

» Oficina Interamericana de Geodesia.

» Direccion General de Cartografia del Ministerio de Fomento.

» Instituto Geografico Nacional, fundado el 06 de abril de 1972 como
dependencia del ministerio de Obras Publicas.

» El Instituto Nicaraguense de Estudios Territoriales (fundado el 05 Octubre
de 1981)

Una red geodésica es un conjunto de puntos ubicados en la superficie terrestre en
los cuales se determinan su posicion geografica diferencial (latitud, longitud vy
elevacion) mediante el uso de receptores GPS. Al hablar de posicion diferencial
geografica nos referimos a la determinacién de coordenadas a partir de puntos

con coordenadas conocidas.

Las redes geodésicas constituyen los cimientos sobre los cuales se apoyan
multitud de disciplinas tanto cientificas como técnicas de la méas diversa indole.
Son imprescindibles para el estudio tedrico de la forma y figura de la tierra, asi
como para el planteamiento, disefio y ejecucién de cualquier tipo de

infraestructura.

En este trabajo se presenta la metodologia para la construccion de una red
geodésica secundaria en el casco urbano del Municipio de Masatepe,

departamento de Masaya. Esta red de ubicard en lugares estratégicos y de mayor

Br. Victoria Pavon Arias.
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importancia dentro del casco urbano del municipio, lo cual ser4 un proyecto de
gran impacto ya que vendra a solventar problemas topogréficos y cartograficos
generando mejores ingresos en la municipalidad y un mejor ordenamiento

territorial para un mejor desarrollo del Municipio.
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IIl. ANTECEDENTES.

Masatepe es un pueblo muy antiguo, su existencia data desde época aborigenes.
Sus antiguos pobladores pertenecieron a las tribus de los Dirianes, cuyo nombre
significa “hombres de las alturas o las montafias”, a la cual pertenecian los
antepasados de todos los pueblos del departamento de Masaya. Posteriormente
se fundan 3 barrios mas: Veracruz, San Juan y La Estacion, los que al expandirse

se fusionan dando origen a lo que hoy es el centro historico de la ciudad.

La unidad de catastro municipal fue creada desde el afio de 1996 y desde
entonces no se contaba con una base de datos actualizada y es hasta el 05 de
mayo del afio 2014 que la municipalidad a través de sus planes de fortalecimiento
institucional, ha financiado con fondos de transferencias recibidas del gobierno
central, el proyecto de Levantamiento Catastral de 408 lotes ubicados en la zona
central del casco urbano del municipio quedando pendiente un alto porcentaje de
lotes por registrarse. En este mismo proyecto también se instalaron 3 puntos
georeferenciados por traslacion de coordenadas geodésicas certificados por
INETER.

Figura 2. Ubicacién de puntos geodésicos existentes. Fuente Google Earth.
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El municipio de Masatepe no cuenta con una red geodésica secundaria y es hasta
la actualidad que se ha tratado la informacion territorial de forma aislada, no se
han seguido mecanismos para normalizarla, compartirla, integrarla o aprovecharla

al maximo.
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lll. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a que no existe la ubicacion referenciada de las propiedades urbanas no
existe un registro catastral actualizado ni tampoco la integracién de una cartografia
territorial confiable que permita la incorporacién constante de las é&reas de
crecimiento urbano y no se pueden normar los levantamientos topograficos y

geodésicos para estos fines.

De manera que si no se formula y ejecuta los proyectos para la generacion y
actualizacion de la informacion basica territorial y que se ofrezca a las instituciones
publicas y privadas y al publico en general, sera un obstaculo para el desarrollo de
proyectos de cualquier indole, que necesite la informacién cartogréfica; para el
desarrollo de actualizaciones catastrales a nivel de municipio para conocer su

riqgueza inmobiliaria.

A continuacion se presenta a manera de resumen, los principales problemas

existentes.
PROBLEMA CAUSA EFECTO
: No se realizan | Poco ingreso en las
Falta de registros ; . .
levantamientos recaudaciones debido a la
catastrales
. catastrales falta de una base de datos
actualizados o ;
periodicamente. actualizada

Irregular  formulacién

Debido a la falta de | Mal disefio y trazado de
de proyectos sobre

informacion topografica. | calles.

disefio calles.
- No existe un diagnostico | EI crecimiento desmedido
Crecimiento . .
: sobre ordenamiento | hacia zonas no aptas para
poblacional e e
territorial viviendas
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IV. JUSTIFICACION

Este proyecto beneficiard a la municipalidad, poblacion, instituciones y empresas
privadas porque se tendria un mejor ordenamiento territorial y los futuros
proyectos se harian con mayor calidad y eficiencia al integrarse a una red

geodésica.

Es por tal razon la idea de regular todos los proyectos topograficos y cartograficos
gue se realicen en el municipio, que utilicen el area publica municipal para la
dotacién de dichos servicios asi como de particulares, queden ligados a un solo
sistema de referencia geografica. Ademas esto ayuda a establecer las bases para
generar la cartografia indispensable para el desarrollo econémico y social del
municipio. Esto impacta en el @&mbito econdmico del municipio, al contar con una
base de datos confiable que determine el area y la forma de las propiedades

ubicadas en el casco urbano.

Br. Victoria Pavon Arias.
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V. OBJETIVOS

5.1 General:

Instalar una red geodésica secundaria en el casco urbano de Masatepe.

5.2 Especificos:

¢ Identificar los lugares donde se van a colocar los puntos.

e Trasladar la informacion de los mojones de los puntos geodésicos
existentes a los nuevos a establecer.

e Realizar un plano que muestre la ubicacion exacta de los puntos que

forman la red geodésica con su respectiva leyenda.

Br. Victoria Pavon Arias.
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VI. DESARROLLO

6.1 Sistema de Coordenadas

Son un conjunto de reglas matematicas que definen la manera en que las

coordenadas se asignan a los puntos.

6.1.1 Coordenadas geodésicas

Las coordenadas son:

» La Longitud geodésica (1), angulo entre el meridiano origen
(Greenwich) y el meridiano del punto medido en el ecuador. Suelen
denotarse con el angulo sexagesimal mas la direccion, positivo o E si
es direccion este, y negativo o W si es direccion oeste. Dominio 180
W>2% <180 E.

» La Latitud geodésica (¢), angulo entre el paralelo origen o ecuador
y la vertical geodésica del punto medido en el plano del meridiano
local. Suelen denotarse como positivas 0 N si el punto esti en el
hemisferio Norte y S 0 negativas si esta en hemisferio Sur. Dominio
OON>¢p<90S.

» La Vertical geodésica (h) en un punto, es la linea perpendicular al

elipsoide que pasa por ese punto.

6.1.2 Coordenadas geocéntricas

Los elementos de estas coordenadas vienen definidos por:

» EIl Origen en el geocentro.

» El Eje Z, que coincide con el eje de rotacion y es perpendicular al plano del
ecuador (Plano XY).

» ElEjeY, sobre el ecuador y en direccion al meridiano de Greenwich.

» El Eje X, sobre el ecuador y perpendicular a los dos anteriores y con sentido

tal que completa una terna dextrégira.

Br. Victoria Pavon Arias.
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6.1.3 Coordenadas UTM

Es una proyeccion de coordenadas muy importante, ya que en ella se publica la
mayor parte de los mapas oficiales. Es comudn utilizar esta proyeccion para
trabajos topograficos que sean de zonas de extension media o grande asi como
para georefenciar trabajos. La proyecciéon UTM (Universal Transverse Mercator),
es una proyeccion cilindrica conforme y modificada. Es decir, que utiliza cilindros
como superficie auxiliar, y conserva los angulos en la proyeccion pero no las
distancias. Se divide el elipsoide elegido (Hayford para el sistema de referencia
ED50 y GRS80 para ETRS89) en 60 husos de 6 0. Estos se numeran desde el
antimeridiano de Greenwich y en sentido antihorario. Por lo tanto, el huso que esta
entre los meridianos 0 o0y 6 0 E es el 31 y el que est4 entre los 6 o W y el

meridiano origen es el 30.

Para cada huso se utiliza un cilindro, cuyo eje se coloca perpendicular al eje
menor del elipsoide (aproximado al eje de rotacion terrestre), y se le hace pasar
por el centro del elipsoide. El cilindro es, en una primera aproximacion, tangente al

meridiano central del huso.

Figura 3. Husos y zonas UTM
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6.1.3.1 Husos UTM

Se divide la Tierra en 60 husos de 6° de longitud, la zona de proyeccion de la UTM
se define entre los paralelos 80° S y 84° N. Cada huso se numera con un ndmero
entre el 1y el 60, estando el primer huso limitado entre las longitudes 180° y 174°
Wy centrado en el meridiano 177° W. Cada huso tiene asignado un meridiano
central, que es donde se sitla el origen de coordenadas, junto con el ecuador. Los
husos se numeran en orden ascendente hacia el este. En el sistema de
coordenadas geografico las longitudes se representan tradicionalmente con
valores que van desde los -180° hasta casi 180° (intervalo -180° — 0° — 180°); el
valor de longitud 180° se corresponde con el valor -180°, pues ambos son el

mismo.

Nicaragua, esta comprendida en las zonas 16 y 17, cuyos meridianos centrales

son el 87° y el 81° respectivamente

6.1.3.2 Bandas UTM

Se divide la Tierra en 20 bandas de 8° Grados de Latitud, que se denominan con
letras desde la C hasta la X excluyendo las letras "I" y "O", por su parecido con los
nameros uno (1) y cero (0), respectivamente. Puesto que es un sistema
norteamericano (estadounidense), tampoco se utiliza la letra "N". La zona C
coincide con el intervalo de latitudes que va desde 80° Sur (o -80° latitud) hasta
72° S (0 -72° latitud). Las bandas polares no estan consideradas en este sistema
de referencia. Para definir un punto en cualquiera de los polos, se usa el sistema
de coordenadas UPS. Si una banda tiene una letra igual o mayor que la N, la
banda esta en el hemisferio norte, mientras que esta en el sur si su letra es menor

que la "N".

6.2 Sistema de coordenadas universal transversal de Mercator

El sistema de coordenadas universal transversal de Mercator (en inglés Universal

Transverse Mercator, UTM) es unsistema de coordenadas basado en

Br. Victoria Pavon Arias.
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la proyeccion cartografica transversa de Mercator, que se construye como
la proyeccion de Mercator normal, pero en vez de hacerla tangente al Ecuador, se

la hace tangente a un meridiano.

A diferencia del sistema de coordenadas geograficas, expresadas
en longitud y latitud, las magnitudes en el sistema UTM se expresan
en metros Unicamente al nivel del mar, que es la base de la proyeccién del

elipsoide de referencia.

El sistema de coordenadas UTM fue desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del
Ejército de los Estados Unidos en la década de 1940. El sistema se basé en un
modelo elipsoidal de la Tierra. Se uso6 el elipsoide de Clarke de 1866 para el
territorio de los 48 estados contiguos. Para el resto del mundo -
incluidos Alaska y Hawai— se uso el Elipsoide Internacional. Actualmente se usa

el elipsoide WGS84 como modelo de base para el sistema de coordenadas UTM.

Anteriormente al desarrollo del sistema de coordenadas UTM varios paises
europeos ya habian experimentado la utilidad de mapas cuadriculados,
en proyeccion conforme, al cartografiar sus territorios en el periodo de
entreguerras. El céalculo de distancias entre dos puntos con esos mapas sobre el
terreno se hacia mas facil usando el teorema de Pitagoras, al contrario que con las
férmulas trigonométricas que habia que emplear con los mapas referenciados
en longitud y latitud. En los afios de post-guerra estos conceptos se extendieron al
sistema de coordenadas basado en las proyecciones Universal Transversa de
Mercator y Estereografica Polar Universal, que es un sistema cartografico mundial

basado en cuadricula recta.

La proyeccion transversa de Mercator es una variante de la proyeccion de
Mercator que fue desarrollada por el gedgrafo flamenco Gerardus

Mercator en 1569. Esta proyeccion es conforme, es decir, gue conserva

Br. Victoria Pavon Arias.
Br. Ali Asdrubal Jiménez Carranza Pagina | 12


http://es.wikipedia.org/wiki/Proyecci%C3%B3n_cartogr%C3%A1fica
http://es.wikipedia.org/wiki/Gerardo_Mercator
http://es.wikipedia.org/wiki/Proyecci%C3%B3n_de_Mercator
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador_terrestre
http://es.wikipedia.org/wiki/Meridiano
http://es.wikipedia.org/wiki/Coordenadas_geogr%C3%A1ficas
http://es.wikipedia.org/wiki/Longitud_(cartograf%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Latitud
http://es.wikipedia.org/wiki/Metros
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuerpo_de_Ingenieros_del_Ej%C3%A9rcito_de_los_Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuerpo_de_Ingenieros_del_Ej%C3%A9rcito_de_los_Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/A%C3%B1os_40
http://es.wikipedia.org/wiki/Planeta_Tierra
http://es.wikipedia.org/wiki/Elipsoide
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Alexander_Ross_Clarke&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Alaska
http://es.wikipedia.org/wiki/Haw%C3%A1i
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Elipsoide_Internacional&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/WGS84
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Cuadr%C3%ADcula&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Proyecci%C3%B3n_conforme&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Teorema_de_Pit%C3%A1goras
http://es.wikipedia.org/wiki/Trigonometr%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Coordenadas_geogr%C3%A1ficas
http://es.wikipedia.org/wiki/Proyecci%C3%B3n_geogr%C3%A1fica
http://es.wikipedia.org/wiki/Proyecci%C3%B3n_estereogr%C3%A1fica_polar
http://es.wikipedia.org/wiki/Proyecci%C3%B3n_de_Mercator
http://es.wikipedia.org/wiki/Proyecci%C3%B3n_de_Mercator
http://es.wikipedia.org/wiki/Flandes
http://es.wikipedia.org/wiki/Gerardus_Mercator
http://es.wikipedia.org/wiki/Gerardus_Mercator
http://es.wikipedia.org/wiki/1569

INSTALACION DE RED GEODESICA SECUNDARIA EN EL CASCO URBANO DEL
MUNICIPIO DE MASATEPE. 2014

los angulos y casi no distorsiona las formas pero inevitablemente si lo hace con
distancias y éareas. El sistema UTM implica el uso de escalas no lineales para las
coordenadas X e Y (longitud y latitud cartogréficas) para asegurar que el mapa
proyectado resulte conforme. Las coordenadas utm, son también reconocidas

como coordenadas planas.

Figura 4. Mapa del mundo en Figura 5. Mapa del mundo en proyeccion
proyeccion transversa de Mercator, transversa de Mercator, centrado sobre el
centrado sobre el meridiano 45° E y el meridiano 0° y el ecuador.

ecuador.

6.2.1 Proyeccion Transversa de Mercator

La UTM es una proyeccion cilindrica conforme. El factor de escala en la direccion
del paralelo y en la direccion del meridiano son iguales (h = k). Las
lineas loxodrémicas se representan como lineas rectas sobre el mapa.
Los meridianos se proyectan sobre el plano con una separacion proporcional a la
del modelo, asi hay equidistancia entre ellos. Sin embargo los paralelos se van
separando a medida que nos alejamos del Ecuador, por lo que al llegar al polo las
deformaciones seran infinitas. Por eso soOlo se representa la region entre los

paralelos 84°N y 80°S. Ademas es una proyeccion compuesta; la esfera se
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representa en trozos, no entera. Para ello se divide la Tierra en husos de 6° de

longitud cada uno, mediante el artificio de Tyson .

La proyeccion UTM tiene la ventaja de que ningun punto esta demasiado alejado
del meridiano central de su zona, por lo que las distorsiones son pequefas. Pero
esto se consigue al coste de la discontinuidad: un punto en el limite de la zona se

proyecta en coordenadas distintas propias de cada Huso.

Para evitar estas discontinuidades, a veces se extienden las zonas, para que el
meridiano tangente sea el mismo. Esto permite mapas continuos casi compatibles
con los estandares. Sin embargo, en los limites de esas zonas, las distorsiones

son mayores que en las zonas estandar.

Figura 6. Proyeccion transversa de Mercator.

Ja
5 A

6.3 Sistema Geodésico Mundial 1984-WGS84

En la actualidad, la utilizacion de los GPS es comun sobre todo para trabajos de
ingenieria y sobre todo topografia donde la precisiéon es fundamental. Debido a
ello, se ha presentado una dificultad cuando queremos utilizar el GPS en cualquier
parte del mundo y que nos presente con las coordenadas que corresponde al
sistema local de ese pais. Es por esta razon que debemos tener conocimientos
sobre el Sistema Geodésico Mundial 1984 o WGS84, el mejor sistema de
referencia geodésico global para aplicaciones cartograficas, geoposicionamiento y
navegacion, y estudios de geofisica.
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6.3.1 World Geodetic System (Sistema Geodésico Mundial) 1984 -
WGS84

El WGS84 es un sistema de coordenadas geogréficas mundial que permite
localizar cualquier punto de la Tierra (sin necesitar otro de referencia) por medio
de tres unidades dadas. WGS84 son las siglas en inglés de World Geodetic

System 84 (que significa Sistema Geodésico Mundial 1984).

El Sistema Geodésico Mundial es un estandar para su uso en la cartografia,
geodesia y navegacion. Cuenta con un estandar de coordenadas de la Tierra, un
estandar de referencia de la superficie esférica (el dato o elipsoide de referencia)
para los datos de altitud primas, y una superficie equipotencial gravitacional (el
geoide) que define el nivel del mar nominal. El origen de coordenadas de WGS 84
esta destinado a ser ubicado en el centro de la masa de la Tierra, se cree que el
error es menos de 2 cm.

Finiira 7 Sistema de referencia elinsnidal
IERS Reference Fole (IRF)

AWGE 84

Earth's Center

of Maas

IERS
Refearence
Meridian

{IRM}

6.3.2 Parametros
El sistema de referencia WGS84 es un sistema global geocéntrico, definido por los
paradmetros:

e Origen: Centro de masa de la Tierra

o Sistemas de ejes coordenados:

o Eje Z: direccion del polo de referencia del IERS _ The International
Earth Rotation Service
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o Eje X: interseccion del meridiano origen definido en 1984 por el BIH y
el plano del

o Ecuador (incertidumbre de 0.005").

o Eje Y: eje perpendicular a los dos anteriores y coincidentes en el
origen.

» Elipsoide WGS84: elipsoide de revolucion definido por los parametros:
o Semieje mayor (a) =6 378 137 m
o Semieje menor (b) =6 356 752.3142 m
o Achatamiento f: 1/298,257223563
« Constante de Gravitacion Terrestre
o GM =3,986004418x1014 m3/s2
« Velocidad angular: w =7,292115x10-5 rad/s
« Coeficiente de forma dindmica: J2= -484,166 85 x 10-6

6.3.3 Cuadro Comparativo

El WGS 84 utilizado originalmente el 80 elipsoide de referencia GRS, ha sufrido
algunos retoques de poca variacion en posteriores ediciones desde su publicaciéon
inicial. La mayoria de estas mejoras son importantes para los calculos de precision
orbitales de los satélites, pero tienen poco efecto practico en los usos tipicos

topograficos. La siguiente tabla muestra los pardmetros principales del elipsoide.

Elipsoide de Semi-eje . Inverso
. . Semieje menor b .
referencia principales aplanamiento (1 /f)

GRS 80 6,378,137.0 m | =6,356,752.314 140 m | 298,257 222 101
WGS 84 1 6,378,137.0 m | =6,356,752.314 245 m | 298,257 223 563

"WGRS

80/34" 6,378,137.0 m 6,356,752.3 m = 298,257
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6.3.4 Longitudes en WGS 84

El WGS 84 utiliza el meridiano de referencia IERS definido por la Oficina
Internacional de I'Heure. Se definié que por la compilacién de las observaciones
de estrellas en diferentes paises. La media de estos datos causé un
desplazamiento de unos 100 metros al este lejos del Meridiano de Greenwich en
Greenwich, Reino Unido. Las posiciones de longitud en WGS 84 de acuerdo con
los de la mayor de América del Norte Datum 1927 en aproximadamente 85 ° de

longitud oeste, en el centro-este de los Estados Unidos

6.3.5 Actualizaciones y nuevas normas

La ultima revision importante de WGS 84 también se conoce como "modelo
gravitacional de la Tierra 1996" (EGM96), publicado por primera vez en 1996, con
revisiones tan reciente como el 2004. Este modelo tiene la misma referencia,
como elipsoide WGS 84, pero tiene una mayor fidelidad del geoide (unos 100 km
de resolucién contra 200 km en el original WGS 84). Muchos de los autores
originales del WGS 84 contribuyeron a un nuevo modelo de la fidelidad mas alta,
llamada EGM2008. Este nuevo modelo tendrd un geoide con una resolucion
cercana a los 10 km, que requieren mas de 4,6 millones de términos en la
expansion esférica (frente a 130.317 en EGM96 y 32.757 en el sistema WGS 84).

6.4 Redes geodésicas

Una red geodésica es un conjunto de puntos ubicados en la superficie terrestre en
los cuales se determinan su posicion geogréafica diferencial (latitud, longitud y
elevacion) mediante el uso de receptores GPS. Al hablar de posicion diferencial
geografica nos referimos a la determinacion de coordenadas a partir de puntos

con coordenadas conocidas.

La creacion de redes geodésicas es con la idea de regular que todos los proyectos
topograficos y cartograficos que se realicen, tanto en dependencias estatales,

municipales y empresas descentralizadas de servicios que utilicen el area publica
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municipal para la dotacién de dichos servicios, asi como de particulares, queden

ligados a un solo sistema de referencia geogréfica.

El establecimiento de Redes Geodésicas es uno de los objetivos principales que
se persiguen con la Geodesia, pues en ellas se basaran una gran cantidad de
estudios y trabajos posteriores (por mencionar algunos de ellos como son:
levantamientos  topogréficos, fotogramétricos, Geodésicos, Cartograficos,
Maritimos, etc.),puesto que la geodesia ha superado en mucho su base
geomeétrica inicial y se desenvuelve hoy en dia en un contexto de entornos fisicos-
dinamicos fundamentales, y ha pasado de la bidimensionalidad a Ila
TRIDIMENSIONALIDAD, derivado que el desarrollo tecnoldgico de nuestra época,
con nuevos instrumentos, tecnologias de medicion y analisis computacional, ha
obligado a evolucionar la concepcién de la Geodesia y de los resultados que de

ella se esperan.

Las técnicas de medicidbn contemporaneas se inscriben ahora en un entorno
dindmico espacial que permite resultados muy precisos en tiempos relativamente
cortos en comparacion de los métodos tradicionales, en particular el Sistema de
Posicionamiento Global (G.P.S), que en la década de los noventa ha venido a
revolucionar la tecnologia de medicion geodésica, sustituyendo ventajosamente a
los métodos de posicionamiento astrondémico, triangulacion, poligonacion y
Doppler, aplicados hasta fechas recientes para conformacion de Redes
Geodésicas.

6.5 Diseino de red

Se establecieron los puntos nuevos a partir de los puntos geodésicos existentes
(AM02 y AM03) aprobados por el INETER como referencia para proceder a formar
la red secundaria la cual estard establecida por 6 puntos, ubicados en lugares
estratégicos que sirven como puntos de referencia para levantamientos
catastrales que la municipalidad ejecutara en un futuro. Con el fin de conocer la

propiedad y el censo de contribuyentes del municipio para poder elaborar la
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actualizacion de la tributacion, conocer la cobertura, el alcance de infraestructura y
equipamientos para crear una base de datos que permita la definicion exacta de
poligonales urbanas, vocacién de usos de suelo y actividades de planeamiento

urbano y territorial en general.
Los 6 nuevos puntos se distribuyeron de la siguiente manera:

Dos en el parque de Veracruz y Dos en el Instituto Nacional de Masatepe,

ubicados en el barrio Evenor calero.

Dos al costado norte de la gasolinera Petronic, ubicada en el barrio Macario

Brenes.
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En cada uno de los puntos se colocaron chapas o mojones, los cuales fueron
embazado con concreto compuesto de cemento y piedrin, con un ancho 15
centimetro por 30 centimetro de profundidad. A este mojon geodésico en la parte
inferior trae un orificio el cual se le coloca un clavo de 4 pulgada traspasando el
orificio para cuando este sea embazado le dé mayor seguridad a la chapa o

mojon geodésico.

Figura 8. Chapa o mojon
utilizado

6.6.1 Reconocimiento de los puntos fijos.

El terreno en el cual se localizan estos puntos, tiene una estabilidad razonable, lo
gue garantiza la permanencia de la marca. Se evitaron los terrenos erosionables o
sometidos a procesos de deslizamientos o inundaciones. Ademas, se evitaron
lugares donde se producen transmisiones radiales, antenas de transmision de alta
potencia, transformadores de alta tensién, lineas de conduccion eléctrica de alto

voltaje, etc.

6.7 Proceso de medicion.

Se utilizo la reiteracion de medidas para dar coordenadas a n puntos, esto
consiste en estacionarse en cada uno de los puntos o Pl y radiar el punto siguiente
tomando como referencia al punto anterior.
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Figura 9. Inicio del levantamiento de un Figura 10. Punto de cambio o P
punto conocido )
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Se establecieron 6 puntos los cuales conformaran la red secundaria utilizando
estacion total sokkia TOPCON, partiendo de 2 geodésicos con coordenadas

conocidas y oficiales, lo que nos garantiz6 de inicio la calidad en cuanto a

precision, ajuste y georeferenciacion.
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Fuente Google Earth
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6.7.1 Levantamiento Mediante Estacion Total

Una estacion total permite efectuar las mismas operaciones que se efectian con
otros aparatos como los taquimetros y teodolitos incorporando las nuevas técnicas
de la electrénica y la informatica. El software incorporado facilita la toma rapida de
puntos de lectura para ajustes o restablecimientos rapidos, de igual manera
permite la medida de distancias de forma automética sin mas que apretar una
tecla una vez hecha punteria en el prisma y el célculo de coordenadas de los
puntos del terreno. Todas las funciones del aparato, se visualizan en una pantalla

digital y un teclado como el de la foto.

Figura 12. Teclado y pantalla de la
estacion total SOKKIA TOPCON SET 60

La Estacion Total SOKKIA es un instrumento que puede Medir, Calcular y
Guardar, Coordenadas, Angulos vy Distancias partiendo de métodos
implementados en la Topografia Clasica, simplificando el trabajo y evitando los

riesgos de los sitios peligrosos y/o inaccesibles.

Para la toma de datos estacionamos el aparato en un punto de coordenadas
conocidas, leemos la altura a la que se encuentra la Estacién Total y el Prisma al
que apuntaremos, se orienta con respecto a otro punto también conocido. El
prisma o reflector se colocan en el punto que queremos determinar, introducimos a
la estacion las coordenadas del punto existente donde nos plantamos luego nos
orientamos al otro punto conocido para verificar las coordenadas de ese punto. A
continuacion se hace punteria sobre el prisma, enfocando segun la distancia, y se
pulsa la tecla correspondiente para iniciar la medicion. La estacion lanzara una
seflal que sera reflejada por el prisma y devuelta a la fuente emisora,
registrandose el tiempo transcurrido, a partir del cual se determinara la distancia.

El software incorporado en la estacion se ocupa de realizar los célculos
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presentando en la pantalla los datos que se necesiten. Continuamos el mismo
proceso radiando a los puntos que conforman nuestra red, o a algun punto de

apoyo o Pl hasta llegar al de nuestra red.

Los resultados obtenidos no sera necesario que los incorporemos a una libreta de
campo, pues la estacion posee una libreta electronica o colector de datos que va
almacenéandolos para la posterior descarga a un ordenador y la realizacion de los

trabajos de gabinete (compensacion de errores, dibujo del mapa, etc).

Figura 13. Ubicacion de nuevos puntos georeferenciados. Fuente
Gooale Earth

20 """G.OSQIG‘L L MCASOLINERA PETRONIC
\ . S

6.7.2 Material necesario

El material utilizado para llevar a cabo el levantamiento:

» Clavos de acero

» Pintura (Spray)

» Martillo

» Estacion Total SOKKIA TOPCON SET 60
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Tripode para la Estacion Total

Prisma

Baston para el prisma

Cintas métricas CST- Metalica Revestida.
Cintas métricas STANLEY fibra de vidrio.

VV v v v

6.8 Proceso para graficar

Para el procesamiento y descarga de los datos, el equipo utilizado Estacion total
SOKKIA TOPCON SET 60 logra importar los datos y estos son recepcionados por
un hardware en formato txt por medio de un bloc de notas, AutoCAD Civil 3D
Land Desktop 2004, en este software se procesa la informacién topografica
obtenida en el levantamiento de campo, aqui logramos graficar los diferentes

puntos.

Para graficar lo primero que hay que hacer es iniciar el Land, este muestra en

pantalla el Ultimo proyecto desarrollado, para iniciar uno nuevo, seleccione NEW.
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En DRAWING NAME: Se asignanos un nombre (en este caso le llamamos RED
SECUNDARIA), luego click en CREATE PROJEC.

En la parte superior, en PROTOTYPE, seleccione METERS, pues el por defecto
muestra FEET, en este caso el programa se configura para que siempre active
METERS.
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En PROJECT INFORMATION: asignar un nombre y en DESCRIPTION, es
opcional si desea escribir o no, luego click en O.K....OK...... O.K.
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Seleccionamos METER, luego ACEPTAR, puede también variar la precision
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En esta parte se define una escala horizontal y vertical de trabajo, por tanto

siempre trabajar a escala natural 1: 1, click en FINISH, luego O.K.

En caso de modificar algunos de los pardmetros anteriores, click en el desplegable
PROJECT, luego en DRAWING SETUP y en la siguiente pantalla hacer las

modificaciones del caso.

A continuacién click en el desplegable POINTS....... POINT SETTINGS...y en la

pantalla a continuacion seleccione TEXT....
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En TEXT STYLE, seleccionar ROTULOS PI....debajo de COMPONENT, a la par
se muestran los colores de los textos para NUMBER, ELEVATION vy
DESCRIPTION, por tanto haga click en el color y seleccione el color que tendra el

texto (los colores estan en funcion de los grosores de sus calidades de lineas).

Luego seleccionar MARKER, esta activa la CRUZ, se puede combinar uno de la
izquierda con los de la derecha (CUADRO o CIRCULO), pero lo mas importante
es definir su tamafio; en SIZE (abajo), asignar un tamafo igual a la mitad del

tamarfo del texto.
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6.8.1 IMPORTACION DE PUNTOS:

Procedemos a crear el FORMATO que indicara al Land, como vienen ordenados
los datos en el archivo CSV y en que directorio se encuentra localizado. Para esto
seleccionar el desplegable POINTS....... IMPORT/EXPORT POINTS...... FORMAT
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En primer lugar asignar un nombre al formato (FORMAT NAME). En DEFAULT
EXT: seleccionar TXT (este es el formato que se importara), luego activar el

circulo de DELIMITED BY, en su casilla blanca a la derecha digite la coma (,).

En la casilla UNUSED, indicar al Land como vienen ordenados los datos, click en

el primer UNUSED y obtendra la siguiente pantalla.
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Click en la flecha y aparecera el siguiente listado, seleccione NUMBER vy luego
O.K., y en la primera casilla UNUSED aparecerd& NUMBER y asi sucesivamente
seleccione los otros dos (Y = NORTHING) (X = EASTING).
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En caso de colocar las columnas equivocadamente, click sostenido con el mouse
y mueva la columna a la posicion correcta. Luego click en LOAD (para cargar el
archivo) y buscamos el archivo en el directorio donde lo guardamos y abrimos;
apareceran los datos en la pantalla inferior, luego click en
PARSE...... OK.....CLOSE.

Al dar PARSE los datos se trasladan a la parte superior. Si los datos no coinciden

con los de abajo, revisar nuevamente los pasos.

El siguiente paso consiste en Importar los puntos, para esto se realizaron los

pasos siguientes: POINTS.....IMPORT/EXPORT POINT.....IMPORT POINTS....
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En la flecha a la derecha de FORMAT, seleccionar el formato que se cred para
este proyecto, luego activar la casilla ADD POINTS TO POINT GROUP y click en
la esponja verde, aparecerd una nueva pantalla, digitar el nombre que se dara a
ese grupo de puntos, click en O.K...... OK........ O.K.... luego de este paso se
estan importando los puntos; en principio es probable que no se vean los puntos

en la pantalla, por tanto, hacemos un ZOOM EXTENTS.
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**Autodesk DWG. This file is a TrustedDWG last saved by an Autodesk application
or RButedesk licensed application.
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VILRESULTADOS

Para cumplir con el control de calidad en las observaciones geodésicas, asi como

la exactitud y precision de los datos, se utilizé la estacion total para instalar la red

secundaria formada por 6 puntos partiendo de dos puntos geodésicos conocidos

y aprobados por el INETER, obteniendo los siguientes resultados.

Fecha:

16 DE SEPTIEMBRE DEL 2014

Nombre del proyecto:

RED SECUNDARIA

Ubicacion:

MASATEPE, DEPARTAMENTO DE MASAYA

Objetivo del Trabajo:

GEOREFERENCIACION

Puntos nuevos:

GEO04, GEO5, GEO6, GEO7, GEO8, GEO9

COORDENADAS WGS84
Nombre WGS84 Latitud WGS84 Longitud Ubicacién

AMO1 11°54'33.52"N 86°08'38.08"W Mercado de artesanias
AMO2 11°54'55.14"N 86°08'38.74"W Parque central (esquina sur-oeste)
AMO3 11°54'55.43"N 86°08'36.33"W Parque central (esquina sur-este)
GEO4 11°55'8.53"N 86°08'41.91"W Parque de Veracruz
GEO05 11°55'9.10"N 86°08'40.99"W Atrio de la Iglesia de Veracruz
GEO6 11°54'59.97"N 86°08'50.75"W Instituto de Masatepe
GEO7 11°54'59.72"N 86°08'50.73"W Instituto de Masatepe
GEO8 11°54'35.66"N 86°08'25.76"W Frente a la Gasolinera PETRONIC
GEO09 11°54'35.73"N 86°08'25.42"W Frente a la Gasolinera PETRONIC

COORDENADAS WGS84 - UTM Z16N

Nombre |  Norte (m) Este (m) | Elevacion (m) Ubicacion

AMO1 1316669.460 | 593227.030 456.359 Mercado de artesanias

AMO2 1317333.419 | 593205.045 449.182

Parque central (esquina sur-
oeste)

AMO3 1317342.489 | 593278.091 450.741 Parque central (esquina sur-este)

GEO4 1317744.296 | 593107.964 436.261 Parque de Veracruz

GEO5 1317761.882 | 593136.020 438.626 Atrio de la Iglesia de Veracruz
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GEO6 1317480.426 | 592841.567 438.321 Instituto de Masatepe
GEOQ7 1317472.861 | 592842.108 438.417 Instituto de Masatepe
Frente a la Gasolinera
GEO08 1316735.944 | 593599.761 452.855 PETRONIC
Frente a la Gasolinera
GEO09 1316738.242 | 593610.044 453.165 PETRONIC
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Vill. CONCLUSIONES

La instalacion de la red secundaria de puntos geodésicos dieron como resultado
las transformaciones antes mencionadas que sirvieron para realizar el plano de
planta que es el producto final de todo tipo de levantamiento, tanto geodésico,

topografico o fotogramétrico.

Las coordenadas en proyeccibn UTM se usaran para realizar el sistema de
informacion geografica (SIG) para la consulta de todos los usuarios implicados

dentro de dicho proyecto.

Las coordenadas topogréaficas sirven para que los levantamientos realizados por
las brigadas de topografia concuerden en un mismo arco general de
levantamiento, y dicha informacién proporcionada por los equipos de topografia se

traduzcan al mismo levantamiento.

Este tipo de informacion es realmente relevante, no solo para este proyecto, sino
para todo tipo de trabajo de ingenieria, esta tecnologia satelital ayuda a traslapar
los trabajos realizados por cualquier ingeniero que necesite de una ubicacién que
contenga algun tipo de informacion, al igual que montarle una base de datos que
facilite el entendimiento de los levantamientos a los usuarios que no tienen la
formacién necesaria para entender el tipo de datos entregados, recopilados y pos
procesados en este caso.
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IX. RECOMENDACIONES

Destinar recursos dentro del presupuesto municipal, para continuar ampliando la
red geodésica secundaria en el casco urbano y extenderla a las zonas rurales del

municipio.

Facilitar la informacién a todas las personas que requieran de estos puntos

geodésicos para cualquier tipo de proyectos.

Garantizar que estos puntos permanezcan en buen estado y no sean removidos

de su lugar de origen.
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XI. ANEXOS

Foto. Inicio del proyecto.
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Foto. Geodésico ubicado en el parque de Veracruz. GEO 4
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Foto. Geodésico ubicado en el Instituto de Masatepe GEO 6
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Foto. Geodésico ubicado en el Instituto de Masatepe GEO 7
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Foto. Geodésico ubicado en el costado norte de la Gasolinera Petronic GEO 8
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Foto. Geodésico ubicado en el costado norte de la Gasolinera Petronic GEO 9
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Figura. Estacion Total SOKKIA TOPCON SET 60
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PLANO
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