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Realidad vs. Transformacion




Realidad vs. Transformacion
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Estructura VS. Datos Geo-Espaciales

Schematic View: Map

Schematic View: Blueprint

Structures

Foundation
A Building Information 6

Spatial



Desde el 2002 nos requerian

 Ley 264 del 16 de
noviembre del 2002

- Para adoptar el
Sistema de
Coordenadas Planas
Estatales utilizando el
metodo de la
Proyeccion Conforme
Conica Lambert y el
North American Datum
of 1983, o0 su version
mas reciente




Qué nos requieren

« Reglamento Conjunto
para Obras de
Construccidon y Usos
de Terrenos vigente
desde el 29 de
noviembre del 2010 en
Su Seccion 5.2.3 —
Sistema de
Coordenadas Planas
Estatales




Qué nos requieren

 Ley 184 del 10 de e
noviembre del 2014 N
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LEY NUM. 184
10 DE NOVIEMBRE DE 2014

Para establecer la “Ley del Sistema de Informacién Geoespacial del Estado Libre

Asociado de Puerto Rico”; crear y establecer todo lo relacionado respecto al
Sistema de Informacion Geoespacial del Estado Libre Asociado de Puerto Rico, el
Mapa Multifinalitario y Multidisciplinario de Puerto Rico, el Sistema de
Coordenadas Planas Estatal y la Plataforma de Acceso; establecer, adscrita a la
Oficina de Gerencia de Permisos, la Oficina de Agrimensura de Puerto Rico;
establecer politica publica; disponer poderes, facultades y deberes de la Oficina
de Gerencia de Permisos, su Director Ejecutivo, el Agrimensor del Estado y la
Oficina de Agrimensura de Puerto Rico; establecer el Comité Asesor y de Enlace;
disponer de un fondo especial y otros aspectos operacionales; establecer
facultades, deberes y responsabilidades de toda agencia, instrumentalidad y
dependencia gubernamental, municipios, corporaciones publicas y profesionales
autorizados respecto a esta ley; establecer sobre el pago de sellos, cobro por
servicios y multas administrativas; disponer sobre el alcance e interpretacion con
otras leyes; para enmendar los Articulos 1, 2, 3, 10 y 16, anadir un nuevo Articulo
17, y reenumerar los actuales Articulos 17 y 18 como los Articulos 18 y 19 de la
Ley Num. 235-2000, segin enmendada; y para derogar la Ley Num. 398-2000 y la
Ley Num. 264-2002, segin enmendadas; entre otras cosas.
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Geodesia

e Se define como la rama de la matematica aplicada
gue tiene que ver con el estudio de la forma y
tamano de la Tierra al igual que su campo
gravitacional. Es una de las Geo-Ciencias o
Ciencias Terrestres, junto con: Geografia,
Geologia, Geofisica y Geomorfologia

The
Oblate Earth

The Spherical Earth

Mythology
The Earth ProlatggeEarth
ﬁh == : '_)} % be
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Eratostenes:

Padre de la
Geodesia

Vi h and § inown
you can soive

winBancen

YOUu Can use e eguation
(36080 = (»)

12



Tres Superficies
Una Realidad

 Topografia - superficie
de nuestro planeta i, Topografia
donde nosotros g |
hacemos las
observaciones

 Elipsoide - superficie
matematica que
usamos para describir
la tierra

« (Geoide- superficie
fisica que denota el
potencial de gravedad

@ de nuestro planeta
"y




Geoide

* Nosotros habitamos un planeta cuya forma es
unica y puede ser descrita por el termino
geoide. Esta palabra procede del griego
“geoeides” qquiere decir “perteneciente a la
tierra” ( G RerralyeEIDOS de forma).

 El geoide es la forma que tiene la superficie de
la tierra alli donde el nivel del mar es uniforme y
siempre es perpendicular a la direccion de la
gravedad.

14



EL GEOIDE
cQue es ?

TEORICAMENTE:

UNA SUPERFICIE A NIVEL EN ESPECIFICO
DEL CAMPO GRAVITACIONAL

EN LA PRACTICA:

« REFERENCIA CERO PARA ELEVACIONES Y PROFUNDIDAD
*AMEAN SEA LEVELO CONTI NUO EN LOS CONT
« LA SURPERFICIE PERPENDICULAR A LA DIRECCION DE LA GRAVEDAD

5000 ft

3000 ft '\
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EA Sy,

PERPENDICULAR al ELIPSOIDE

—_—

<«—PERPENDICULAR al GEOIDE

DEFLECCION

(linea de la plomada)

DE LA VERTICAL

RELACION GEOIDE-ELIPSOIDE

17




Relacidon de alturas (height)
y las Tres superficies

h=H+N

Topo surface (earth surface or
PSS antenna)

h
Geoid (MSL) Elipsoid
h=ellipsoid height

H=orthometric height
M=geoid height

18



Gravity Recovery and Climate
Experiment (GRACE)
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DATUMS

« Un DATUM es wun conjunto de
parametros gue definen un sistema de
coordenadas y un conjunto de puntos
de control cuya relacion geomeétrica es
conocida ya sea por medidas o calculos.

Dewhurst, 1990

e Todos los DATUMS se fundamentan en
un elipsoide, el cual aproxima la forma
de la Tierra.

20



EL ELIPSOIDE

MODELO MATEMATICO DE
APROXIMACION DE LA TIERRA

a = Semi Eje Mayor

b = Semi Eje Menor

f = ab = Achatamiento
a

N

A

b

21



Datum Horizontales y sus

PR Datum
NAD27
NADS83
WGS84

Elipsoides

Clarke 1866
Clarke 1866
GRS80
WGS84

22



NorTH AMERICAN DATUMS
NAD 27 & NAD 83

EL GEOIDE Y DOS ELIPSOIDES

%/%?/ CLARK 1866 ELLIPSOID

[ \)

N

CENTRO DE MASA

\ GRS 80 ELLIPSOID
gualids




Datums: Io que pasa cuando se mezclan

e

Edificio del Departamento de Ingenieria Civil
Lo | w20 L

Pawto e L} U t P
%ﬁ Favinom Co
|

Slorwxy

Coordenadas y mapa Coordenadas y mapa

en mismo datum en datums diferentes
24




Mezcla de Datums

Mapa en PR Datum
y Datos en WG S84
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Modern Terrestrial Reference Systems
Modern Terrestrial Reference Systems (Part 1) PART 3; WGS 84 and ITRS
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NSRS Coordinate Systems

Latitud & Longitud
Coordenadas Planas Estatales
Coordenadas UTM
“Earth-Centered
Earth-Fixed”

NAD 83
NAD 27
NGVD 29
NAVD 88
PRVD 02
ITRFOO




DATUMS GEODESICOS

Classical
HORIZONTAL i 2 D (Latitude and Longitude) (e.g. NAD 27, NAD 83
(1986))
VERTICAL i 1 D (Orthometric Height) (e.g. NGVD 29, NAVD 88, IGLD
85)

Contemporary

PRACTICAL 17 3 D (Latitude, Longitude and Ellipsoid Height) Fixed and
Stable 7 Coordinates seldom change (e.g. NAD 83 (1992))

SCIENTIFIC T 4 D (Latitude, Longitude, Ellipsoid Height, Velocity)
Coordinates change with time (e.g. ITRFOO, ITRFO05)

28



International Earth Rotation and
Reference System Service (IERS)

(http://www.lers.orq)

The International Terrestrial Reference System (ITRS) constitutes a set of prescriptions

and conventions together with the modeling required to define origin, scale, orientation
and time evolution

ITRS is realized by the International Terrestrial Reference Frame (ITRF) based upon
estimated coordinates and velocities of a set of stations observed by Very Long Baseline
Interferometry (VLBI), Satellite Laser Ranging ( SLR), Global Navegation Satellites

Systems (GNSS), and Doppler Orbitography and Radio- positioning Integrated by
Satellite ( DORIS).

ITRF89, ITRFI0, ITRFI1, ITRF92, ITRF93, ITRF94, ITRF95, ITRF96, ITRF9I7,
ITRF2000, ITRF2005

29



http://www.iers.org/

International Terrestrial Reference Frame
4 Global Independent Positioning Technologies
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Simplified Concept of ITRF 00 vs. NAD 83
Ngs
Nog EarthGs
Surface
ITRF 00
I /Origin :
\ NAD 83 _ o
Origin |dentically shaped ellipsoids (GRS30)

a = 6,378,137.000 meters (sesmajor axis)
1/f = 298.25722210088 (flattening) 31




AGRIMENSURA:
localizacion = coordenadas

o Se define como el arte, cienciay
tecnologia de determinar la
posicion de un punto en, sobre o
bajo la superficie de la tierra, o
establecer la posicion de dichos
puntos. Envuelve todo lo que
tenga que ver con nuestro
ambiente pues TODO tiene una
definicion en el espacio que
habitamos, y de eso es de lo que
se trata el NEGOCIO de la
AGRIMENSURA, de la
localizacion. La superficie se
considera plana, asi que es
geometria plana. Al agrimensor
se le conoce como geometra.

‘ 32
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Medidas Basicas en Agrimensura

e Distancias Horizontales

e Distancias Verticales e

. Distancias en Pendiente mi
 Angulos Horizontales '
 Angulos Verticales

33




Total Station, Prisma y Baston
con Bipode

Vertical axis

Handle

Caollimator

Objective focus

Vertical circle

Eyepiece focus Horizonta! axis

Circular level vial

Display and

keyboard Horizontal
motion

Communication = )

port Levaling head

Leveling screws
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Distancias

R.R.
(Rod Reading)

Rod

rV

35




Zenith Direction

Horizonta! Line
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@
£
-
g
<1
-
ml

>

- ——

- Zenits Angle
N

\,

Angulos

e
( Horzan
! Mfﬂus Vi Direction
/f } 4 Brticg) Angs
- Nadir Angle »
—
‘-_._______ Ground Su,f*e

MNadir Direction

A
(N
=L Az=181°10'06"
Beginats [ \2=82°08'48 \[‘ "
\\ 2| 262

B \‘.‘ m"s"

149°1312" \ 4
LS 3/ | 80°58'42"
-+ 231°22'00" *
Sl N
N

64°50'54"
424°50'54"
-~

Az =332°48"12"

or

S—U ot act ne

.l‘.
k)

Az 244°50'54" ',




Poligono de Control que se usa en agrimensura;
existen poligonos cerrados, o poligonos abiertos, 0
lineas bases o un punto. Los mas 6ptimos son los
poligonos cerrados por laredundancia que ofrecen.

Se denominan de control pues es un control o
referencia para obtener los datos necesarios para
hacer el levantamiento de los datos necesarios 37
para hacer nuestro diseno.



114°20'30"

242°18'30"

88°16'20"

En los vértices del Poligono de Control debe existir una marca
Permanente que se denomina PUNTO DE CONTROL, muchos
Agrimensores usan varillas de acero.

Se procede a medir los angulos interiores del poligono cerrado y
las distancias entre dichos veértices, y con estos datos se procede
a ajustar esos datos (angulos interiores y distancias)

38




A Closure Error = AA

!

& Closure Correction= AA

AA=+/C.? +Cpyp.? =0.494
Bearing of A'A can be Computed from the Relationship:

[
tan Bearing = ——P: = —()64(?6

Cl.at.

|Clai, =

Bearing Angle = 83.0189° = 83°01’
Bearing A A’ =S83°01'E

Datos sin ajustar nos dan una diferencia en la ubicacion de A A’

39




Ax = 31.709

Ax = Departure
Ay = Latitude

Las coordenadas se calculan usando los
"Balanced Latitude" y "Balance Departure".
Estos son los componentes en Yy X

aj ustados por eso *“ B:
La coordenada X de un punto es igual a la
coordenada X del punto anterior mas el
"Balanced Departure" entre esos puntos.

La coordenada Y de un punto es igual a la
coordenada Y del punto anterior mas el
"Balanced Latitude" entre esos puntos.

Esto es:
X, = X,.; + "Balanced Departure” g

Y, =Y, +"Balanced Latitude” g

40



Si usamos la analogia del vector y sus componentes en X & Y; el vector es uno
de los lados de la poligonal y su componente en X es del Departure y el
componente en el eje de Y es el Latitude. Refiérase al poligono ABCD ilustrado a
continuacion:

41




1,1564.366 N
1,030.252 E

e e i o o |

1,089.981 N
935.049 E < A

.. L -

1,078,754 N
1,068.139 E

1,046,635 N
1,205,498 E

‘o

1,000.000 N 1,000,000 N
1,000.000 E

l
{
[
I
{

El Ajuste de los datos se puede hacer con uno de varios

métodos disponibles, que cada uno de ellos pondera una

u otras de los observaciones que se hagan. 42




Sistemas de Coordenadas
Planas
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Sistemas de Coordenadas
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COORDENADAS

Por definicion son cantidades lineales o
angulares, o ambas, que designa la
posicion de un punto relativo a un marco
de referencia.

Se dividen en agrimensura generalmente en
dos: (1) polares y (2) rectangulares.

Se subdividen en tres clases: coordenadas;
(1) planas, (2) esféricas y (3) espaciales.

46



PROYECCIONES CARTOGRAFICAS
VERSUS
COORDENADAS

La relacion entre los sistemas de
coordenadasy las proyecciones cartograficas
es confusa debido a gque los sistemas de
coordenadas se construyen basados en las
proyecciones cartograficas, pero estos
sistemasno son proyecciones cartograficas
ellas mismas.

% ,



Graticula de g, | versus cuadricula de X,Y
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PROYECCIONES CARTOGRAFICAS
VERSUS COORDENADAS
Proyecciones cartograficas y sistemas de
coordenadas son conceptos distintos que sirven
dos propositos diferentes en geo-referenciacion.
La funcion de las proyecciones cartograficas es
el definir como posiciones en la superficie curva
de la Tierra son transformadas en mapa de una
superficie plana. El sistema de coordenadas se
sobrepone en la superficie para proveer un
marco de referencia por el cual las posiciones

son medidas y/o calculadas.

% .



(B) CURVED LINE
DISTANCE

Distancia
Lineal

(A} STRAIGHT LINE

DISTANCE
call®
0‘\ S ®
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Figure 7.9 Using the bar scale to compute the ground
distance between two map features.




DISTANCIA LINEAL

 Entre dos puntos con coordenadas
conocidas tenemos gque la distancia D.- es
igual a la raiz cuadrada del cuadrado de
las diferencias de las Y mas el cuadrado
de las diferencias de las X.

e Es decir:
D,, = ((Yz2- Y1)? + (X2 - Xo) 2)12

51



Rosa de los vientos







ANGULOS/DIRECCIONES

e Para rumbos y acimuts tenemos gue la
tangente del rumbo o acimut es igual a las
diferencias de las X dividido por la
diferenciade la Y.

Es decir:
tan Bl-2 = Xo- X/ Y2-Y:

54



AREA CON COORDENADAS

* Dos veces el area de un poligono cerrado usando
coordenadas se calcula de la siguiente forma:

e 2A = X1(Yz - Yn) + X2(Y3 - Y)+. . .+ Xna(Yn - Yn2) +
Xn(Yl - Yn-l)
0
e 2A =Y1(Xz2- Xn) + Y2(X3 - X1)+. . .+ Yn-1(Xn - Xn-2) +
Yn(Xl - Xn-l)

Se usa el valor absoluto, pues una sera el negativo de
la otra, y no tenemos areas negativas.



Qué nos requieren:

L ey 264 del 16 de noviembre del 2002 antes
Ley 184 del 14 de noviembre del 2014 ahora

*Seccion 5.2.3 — Sistema de Coordenadas
Planas Estatales del Reglamento Conjunto para
Obras de Construccion y Usos de Terrenos
vigente desde 29 de noviembre del 2010

56




TRANSFORMACION

Se define como una funcion que relaciona
coordenadas en un sistema de
coordenadas con otro sistema de
coordenadas.

Usualmente envuelve cambios en
traslacion, rotacion y/o escala.

-“affirne transfor mat I

-“confor mal transform

57
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LAS PROYECCIONES CARTOGRAFICAS SON UNA
ABSTRACCION MATEMATICA DE LA REALIDAD

justo y franco
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Matriz del GIS de Puerto Rico

=1 62

wRjeje|elejeje . ® elojelalalale o ¢
ey
67‘0-.000 elolole|ofnlalofo]alel= o
;046;6»‘..0.-. e * ° ole o|se o
&‘»).,—,ﬁ\zooooco slwlo|e|e] lo|®|w| [8]®] |® :
o o [ - « o| o . *
Sadi¥ (- AR
“ﬂo&»%ﬁp Ua&.b * 3 efeo]e D .
2 ()0».)0..0 . al-l1olale o|® elole e
1 o mﬂoa.o ol |ofe] [ofefe of® afol |- |elo] |o[e
-2 P N Onon ale|®|sl&|e| 10|0lololal®| o B
m\inoﬁ;o;ﬁ..-.o. NNNG afsle} fols]| lela] |e
ﬂ..rt.Ar )0}0 sleleole sjle|v|a|lo|o|elol®in|ec|Plo|d]sle)eln]e
ﬁ?ﬁa ﬂ.‘o«»‘. A » * olale slolale|olelefa]o]e
Q.‘. ..#90)).?)‘0.0.-. | foleleo|vio] |®fa|e| [oleof [af |afe
.&%4&6})}6&0’ ale|e sl e . ® ale elwlnl®]e P 2
o BT e oo«Mvav. ole o[e|sfefale sle|l [ole| |of |o
Ll o\h._aa‘o olejolej®| lafje| |sfowfefofsfofalaiofn] (o] lofo
?\hce‘ov ° ® o ol ® ofe 1 |efe]e|s
1)04./(»00%00..0. o o|ele|nfe slaje |8 ole
0\\045% o® o] sleivlefole] Jof lol lofalefojolojoejoafol lol lolo
oo " ¢nle sfele] Te ol » ) oo
/\.DA.AO‘WEU. alale L sl 0 ° a9
..rQ)%.ooo.o . slsleole LRI IR L ]
/KMO«OA...ONA‘....... ¢| Jo[e|o|afa]|s[a]lofe|nfe|a] e .
1 &600».0‘...... . ajojo|e elojoje| o] s ®
ﬁ%ﬂaqbooa...oo " olale]e]s alole]l To|l®[olof [o]e
Oﬂ%‘ »./o_r.n.ooo elo|alalp eloleiglelale ¢ E} ole
%ﬂ .oGMO)O‘ﬂv,c.o..o ol |9is|e]e o|lojeloidlele gle
o;?\ﬁaW)“ﬂoo-.o. » eid|ols|e efaje e|e a °
) %)4)00.00 olefa ¢la olo|ole]eofa]e ® ) alefe
@JL“ %A.AMA‘OA‘»OA\»GO sle|a}s s| o elolo|®e]e elelofelo{Pla]|e]|e]|o]e
LA R 2 I s | al® « 0 afe|al o
&o&.ﬁ%»o‘%ﬂﬁm%\o.o. o) o] |e|®lele|el lola|®| |ol¢] |® v
yz‘%») S| a]lejo o ® oo * ale
qﬁ..a«\%\%‘o.s.ootoooooo.ooo.oooo-.o.
e L TAWBIEO LI PUD RN P2 2D > LDV UQ
%61\. W.m UTN1M1FRWMCH.WH.W~.MM@.MMM
M1A..m.wu ueﬂ.mp..m ...P.m n .w.w m o
.whur et 3 I T Y
m 0 W v m..!r_t “ v.& _m v
" - 0 ] GMM xmm U o m. N.P
td Tocwchhb e 8 KT A
fp 2GR0t yabohplinaa, g.e
’ 1ms CfMtwema mtrt WPW mTN.f
B oS gtgtRlTepRie S R ¢?
s £¢58 w053 uw-2°28 & 32
2 m C U reTcapy [
chds 058%52F mR. g g
U PO%F = % | ] S . Q W.
= M.am_ .wn. tft.wﬂ.-\nr~ & rs
o) g0 G Ar.mox.rm " c
a E2%¢. X500 c =
D BPAm o o .M% Fm
IR
g ply =¢ gE<E,
< i a nwro. :
0 R.m RP
W & a
p-
1.4
a




Sistema Nacional de Referencia Espacial
“"Nati onal Spati al

(NSRS) —
De esto consiste el Sistema A’—"."/

Nacional de Coordenadas

e Latitud — =/
- Longitud ’._4—‘-:,
e Altura
e Escala y
 Gravedad -
e Orientacion
y como estos valores cambian con (
el tiempo CONTROL.




Remote Sensing

Field Surveying Aerial Ao S
magery mage
Photography gery Digitizing
Theodolite, [ | Total GPS Data from
EDM, Level| | Station Receiver l\! Passive Plans, Maps,
Aclive Panchromatic Manuscripts,
Seanfer Radar Multi-spectral etc.
Lidar Hyper-spectral
v . ¥
Data Collector - Digital
{Manual Entry) / Scanning
cD R, Keyboard/Terminal
A variety of [ Applications l le for Applications Access
Computer P ——
Geographic Data > -
and Applications Compuler/Peripheral Interiace Survey Problem Solutions
Software A CAD, COGO,
Soft-copy Photogrammetry
Satellite Imagery Analysis
GIS Data Query and Analysis|
GIS Data Sorting & Layering
Electronic Data Y Ground Point Coordination
Transfer via Digital High Resolution Engineering Design
the Internet Plotter Graphics Screen
(Plans) Raster Piotting
Interactive Editing and Design (Maps)

Data Flow Direction

Variedad de fuentes de datos
geo-espaciales — OJO con GI-GO 64




Datos de Infraestructura

Localizacion Geografica
Carreteras

Aceras

Servicios de Agua

Servicios de Alcantarillado
Sanitarios

Luminarias en Calles
Servicios Eléctricos

Tuberias (pipelines)
Facilidades de Comunicacion

Servicios de Control de
Trafico

Facilidades de
Parques/Recreacion

Carriles (lanes)

Escuelas

Inventario de Arboles/Arbustos
Estacionamiento

Puentes

Utilidades extranjeras

Red/Facilidades de Carreteras
(Viales)
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Infraestructura y Atributos

Carreteras — Aceras

 Tipo e Tipo

« Superficie e Superficie

 Fecha de Construccion  Fecha de Construccion

* Propietario * Propietario

« Fecha del Ultimo « Fecha del Ultimo Mantenimiento
Mantenimiento « Ancho/Profundidad

 NuUmero de Carriles

« Ancho

 Profundidad
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Infraestructura y Atributos

— Luminarias en Calles — Servicios de Control
« Postes de Trafico
 Transformadores  Tipo
 Alambrado e Activo/Pasivo
 Edad  [Fecha de Instalacion
« Profundidad « Fecha del Ultimo

Mantenimiento

67




Infraestructura y Atributos

— Puentes — Redes Viales
« Tipo e Tipo
o Superficie * Ruta
 Fecha de Construccion » Rasgos Especiales
 NuUmero de Carriles » Facilidades
« Fecha del Ultimo — Carriles (lanes)
Mantenimiento « Localizacion
— Utilidades extranjeras . Tipo
e Cablevision « Superficie
« Propietario « Propietario

e Localizacion de Planta Dimensiones Fisicas

e Tuberias
* Propietario
« Capacidad

e Localizacion de Planta

« Carcteristicas
Especiales

 Profundidad 68




Infraestructura y Atributos

— Servicios de Agua — Servicios de
e Hidrantes Alcantarillado Sanitarios
 Capacidad * Lineas
 Valvulas e Valvulas
e Lineas e Profundidad
e Presion/Edad e Estaciones de Bombeo
e Profundidad .

Fecha de Instalacion

Fecha del Ultimo
Mantenimiento

Estaciones de
Bombeo

Tipos

e — S
> g e = L~
. o = e

G_\zﬁyﬂ Utilidades Soterradas ¢Como las ubicamos? 9
0 /A



Utilidades Soterradas
¢ Como las ubicamos?

S.U.E. is an abbreviation for Subsurface Utility Engineering. Please refer to ASCE 38-

02 for further definition of Subsurface Utility Engineering. For a free abridged version of
ASCE 38-02 standards and guidelines visit Website

http://www.dot.state.ga.us/doingbusiness/utilities/sue/Documents/ASCE%2038-02.pdf

American Soclety of Civil Engineers

Standard Guideline for the
Collection and Depiction
of Existing Subsurface
Utility Data

Then Suicenan| paen RaT) Sy mme (& bnTularel &1 sad
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Cartografia
e Definicion:
— Ciencia, Arte y Tecnologia de hacer mapas
junto con su estudio como documento

cientifico y trabajo de arte. Los mapas son

una representacion de la tierra o parte de
ella a escala.

— La escala es la relacion entre el tamanio real
del area y la porcion reducida que aparece
en el mapa. Son productos cartograficos,
los planos, secciones transversales,
modelos en tercera dimension, entre otros.

71



Escala

Escala como fraccion representativa:

Una razon, tal como 1:1,000,000. Si se asume
gque el mapa esta en centimetros, significa
gue un centimetro en el mapa es igual a un
millon de centimetros en la Tierra.

Esta escala se podria tambien escribir como
fraccion proporcional (1/1,000,000).
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Superficies Desarrollables

e Son superficies que se desarrollan en un plano
fundamentales para las Proyecciones

Cartograficas. Ellas son:
—el cono

—el cilindro y
— el plano
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Clasificacion de Proyecciones Cartograficas

CLASES VA RI EDAUDES
CONSIDERACIONES EXTRINSECAS

NATURALEZA PLANA/AZIMUTAL |CONICA CILINDRICA

COINCIDENCIA TANGENTE SECANTE POLISUPERFICIAL

POSICION NORMAL TRANSVERSAL OBLICUA
CONSIDERACIONES INTRINSECAS

PROPIEDAD EQUIDISTANTE EQUIVALENTE CONFORME

GENERACION GEOMETRICA SEMI-GEOMETRICA | MATEMATICA
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Sistema de Coordenadas
Planas Estatales

* El gobierno federal desarrollo el Sistema de
Coordenadas Planas Estatales (SPCS) para cada
estado y sus territorios.

 En el caso particular de Puerto Rico e Islas
Virgenes se usa la proyeccion conforme conica
Lambert con dos paralelos standard, teniendo los
siguientes parametros para el NAD 83:

(Pn=18A2 6 ' (PN518A0 2 ' (PdN;17A50° N
Ao=66A2 6 ' NI 200,000.m: Eo = 200,000.m
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Sistema de Coordenadas Planas Estatales

Standard Parallels

~ Equator

Central Meridian

—

e e e e e

Figure 5.7. Lambert Conic Projection.

Figure 5.8. Transvesse Mercator Projection.

Limites de las zonas son 158 millas
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Sistema de Coordenadas Planas Estatales

Lambert system Transverse mercator system Both
Arkansas North Dakota Alabama Mississippi Alaska
California Ohio Arizona Missouri Florida
Colorado Oklahoma Delaware Nevada New York
Connecticut Oregon Georgia New Hampshire
lowa Pennsylvania Hawaii New Jersey
Kansas South Carolina Idaho New Mexico
Kentucky South Dakota lllinois Rhode Island
Louisiana Tennessee Indiana Vermont
Maryland Texas Maine Wyoming
Massachusetts Utah
Michigan Virginia
Minnesota Washington
Montana West Virginia
Nebraska Wisconsin
North Carolina
)
> :



Sistema de Coordenadas
Planas Estatales

C=1(0.,1) uU=1(,I)

DESIGNATION - VELEZ
PID - DE5545
COUNTRY - PUERTO RICO

NAD 83(2002)- 18 26 41.28060(N) 067 08 48.93357(W) ADJUSTED

North East Units Scale Converg.
SPC PRVI - 267,825.241  124,618.857 MT 1.00000071 -0 13 23.8
UTM 19 - 2,040,399.173 695,701.034 MT 1.00007349 +0 35 11.3

79




Universal Transversa Mercator

« Para el sistema Universal Transversa Mercator, mejor
conocido por sus siglas en inglés UTM, el globo esta
dividido en 60 zonas.

— Se asume que el esferoide del DATUM es una
esfera

« Cada zona se extiende seis grados de longitud, con
un solape de 30 minutos con las zonas adyacentes.

« Cada zona tiene su propio meridiano central del cual
se extiende 3 grados al este y 3 grados al oeste.
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Universal Transversa Mercator

e |Las coordenadas de este sistemas estan
en metros.

* El origen de cada zona es en el ecuador y
en su meridiano central.

 El valor dado al meridiano central es un
"falso este" igual a 500,000 metros.
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Universal Transversa Mercator

e La cuadricula del sistema UTM se extiende
alrededor del globo desde la latitud 80AN a la
80AS.

e Cada zona en el Ecuador tiene dos falsos
nortes O metros para la mitad norte y
10,000,000 metros en la mitad sur.

— Lo cual significa que cada localizacion en el
Ecuador tiene dos conjuntos de coordenadas UTM

5%
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Figure 3.8 Universal Transverse Mercator coordinates in selected portions of zone 16,




60 Zonas del Sistema UTM

Estas zonas dependen de la Longitud

JBE P ERTE ELRERRREREIEREIECE.

I
a1 |#5 I #?#Bl#mlml#m #16 |1a]#20 | aoo ) aoa |#26 | #28] #30
& #15 #17 #19 #21 #23 po5 #27 #20 #31 #33 #35

# de Zona = (180° - Aw)/6
para Longitudes al Oeste (Aw) del Meridiano de Greenwich

# de Zona = (180° + Ae)/6

para Longitudes al Este (Ae) del Meridiano de Greenwich
Si el resultado de la ecuacidn no es un entero se
designa el entero proximo como el nimero de zona
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Figure 3.7 Zones of the Universal Transverse Mercator
Grid in the United States.

Puerto Rico esta en las
zonas 19y 20 del sistema UTM
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Red del CRIM del 1995

(Centro de Recaudacion de Ingresos Municipales)




Las Marias 2
Control Geodeésico establecido en 1995 por el CRIM




Posiciones

e Horizontal j,I o

e Vertical i,1,h o

e Temporal Dt

C,U

CU.Z
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VERTICAL DATUMS

A set of fundamental elevations to which
other elevations are referred.

Datum_Types

Tidal T Defined by observation of tidal variations over
a specified epoch of time

Geodetic 1 Typically based on Mean Sea Level at one
or more tidal stations for a specified epoch of time
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Tidal Datums

Highest Observed
Mean Higher High Water MIHHNW

Tid

®

Staff

Mean High Water MHW

Mean Tide Level MTL
(DTL) (MSL)

Mean Low Water

DHQ

MN

Mean Lower Low Water

DLQ

Lowest Observed

GT
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U.S. VERTICAL DATUMS

NAVD 88 Conterminous US
Tied to primary CHS BM (60 -78) at Father & Point T Quebec, CD

NAVD 88 Alaska
GPS Ellipsoid Height + Geoid06

Puerto Rico Vertical Datum 2002 (PRVD 02)
Defined by MSL (83  -01) at 9755371 A

American Samoa Vertical Datum of 2002
Defined by MSL (83 -01) at 1770000 S

Guam Vertical Datum of 2003
Defined by MSL (83 -01) at 163 0000 TIDAL 4

Marianas Vertical Datum of 2003
Defined by MSL (83 -01) at 1633227 UH -2C

Hawaii Vertical Datums
27277
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MAREOGRAFO DE LA PUNTILLA —
GUARDIA COSTANERA VIEJO SAN JUAN
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975 5371 A TIDAL, TV1513, DSK, 10MAY02

975 5371 A TIDAL, TV15613, SW, 10MAY02




Datum Verticales

e Los Datums Verticales son locales
— Puerto Rico Vertical Datum 2002 (PRVDO02)

— Se usa en PR en el epoch del 1982-2001 de datos
del mareografo de La Puntilla

— El cero esta en las Oficinas de la Guardia Costanera
en La Puntilla en el Viejo San Juan

— Se corrid una nivelacion en Mayo del 2002 desde La
Puntilla hasta Aguadilla bajo el auspicio del National
Geodetic Survey (NGS)

— Este proyecto del PRVYDO2 lo estan realizando dos
firmas de agrimensores de Puerto Rico, siguiendo los
“*standards” del NGS pues

primer orden. o5

e



Rutas propuestas en el proyecto de control vertical de
Puerto Rico-PRVDO02 para un total de 925 kilometros
Incluyendo Vieques y Culebra

Proposed routes and approximate leveling distances
& AOrdar }

® B-Ordar HARN A - San Juan via Arecibo 10 Aguadilla «eceeceeaaaas 160 km
B - Aguadilla via Mayaguez to Ponce - 130 km

* CORS C - Ponce via Santa Isabel to Salinas —eeeeeeeeaeeeees 40 km
D - Salinas via Guayama and Yabucoa to Humacao - 77 km

E ~ Humacao via Fajardo and Carolina to San Juan --113 km

F ~ San Juan via Caguas and Cayey to Salinas «-«-s--- 80 km

G -~ Humacao via Juncos to Caguas —--eeeeemcmeaacacs 30 km
H ~ Manati via Orocovis and Aibonito to Cayey ------ 80 km

I~ Arecibo via Utuado 10 PONCe =eeeeeemmmmsmamaaaaaans 75 km

J ~ Aguadilla via San Sebastian and Lares to Utuado ~ 60 km
K - Hormigueros via Las Arenas to Pole Ojea -eeeeeee 30 km
L ~ Isla de Vieques weee 40 km

M - Isla de Culebra «-- 10 km

TOTAL 925 km




PRVDO02 —Importancia

 Como parte de este proyecto se realizaron
observaciones gravimétricas en Mayaguez y
Aguadilla, y se efectuo un vuelo en enero del
2009 con un gravimetro en el avion como parte
del proyecto denominado GRAV-D (Gravity for
the Re-definition of the American Vertical
Datum).

e Se Integrara esta tecnologia para tener un solo
datum uniendo el Horizontal y el Vertical,
obteniendo asi alturas ortometricas derivadas.
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Daniel Winester, Geodesta del NGS
monumentando estacion en CI-019-RUM

MAYAGUEZ A A
2008




MAYAGUEZ A A 2008

Observaciones Gravimétricas por 48 horas
Con Gravimetro Absoluto FG-5
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PRVDO02 —Importancia

e El| gobierno del Estado Libre Asociado de Puerto Rico
aporto $3,000,000 por conducto de tres de sus
agencias. Ellas son la Oficina de Presupuesto vy
Gerencia, el Departamento de Transportacion y Obras
Publicas y la Autoridad de Energia Eléctrica.

* El Colegio de Ingenieros y Agrimensores de Puerto Rico
ha tenido un rol muy importante en este proyecto, pues
se estd muy conciente de la importancia del mismo y lo
que significa para el desarrollo de la infraestructura del
pais, junto con los cambios que ocasionara en el
desempeno de la profesion de la agrimensura en lo
referente a obtener elevaciones.
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PRVDO2: Sus rutas y realizadas al 2010

N

NOAA's National Geodetic Survey
Puerto Rico Geodetic Framework Project
PRVDO2

Flanned Level Linas

PRVDOZ - Completed Verticd Datum

- Field Work Completed ! In-Progress
Agnil 2010
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Controles Verticales del USGS

AR tﬁf"‘*ﬁ'ﬂﬂ\@“‘“' \*\p\ “'““"'w“' L il
.ﬁk BT, i,

FIGURE 22. Ground configuration (ebore} shown by con-
tours {below).
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Velez 2002
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Vélez 2002  PID - DE5545

« HORZORDER - B

» NAD 83(2002)-

—@=18A2 6’ 41 . 2)86/A0N8°' N4 8. 9335
— SPC PRVI — N=267,825.241m E=124,618.857m
— UTM 19 — N=2,040,399.173m E=695,701.034m

 NAD 83(2011) Epoch 2010.00-

—@=18A26° 41. 2)A7AR8’ N4 8. 928097
— SPC PRVI — N=267,825.272m E=124,618.993m
— UTM 19 — N=2,040,399.206m E=695,701.169m

e VERT ORDER - FIRST CLASS I
X PRVDO02 - 134.320meters 440.68feet




National Geodetic Survey, Retrieval Date = APRIL 26, 2007

D E 5545 kkkkkkkkhkkkkkkkkkkkhkkhkhkkkhhkhkhkhkkkhhkhkhkhkkkhkhkhkkhkkkkhhkhkhkkkhhkhkkkkhhkhkhkkkkkkkx

DES545 DESIGNATION - VELEZ

DE5545 PID - DEb545

DE5545 STATE/COUNTY- PR/AGUADILLA H=h-N

DE5545 USGS QUAD - -

DE5545 134.32 =90.42 (- 44.20)
DE5545 *CURRENT SURVEY CONTROL

DEeds —T34. 3 4.6
DE5545* NAD 83(2002) - 1826 41.28060(N) 0670 93357(W) ADJ

DE5545* PRVDO02 - 134.320 (n 440.68 (feet) A STED

DE5545

DES545 X - 2,350,644.082 (meters)

DES545 Y - -5,577,493.184 (meters)

DES545 Z - 2,005,175.775 (meter

DE5545 LAPLACE CORR- 252 ( DEFLEC99

DE5545 ELLIP HEIGHT - 90.42 ( Ineters (08/30/05) GPS OBS

DE5545 GEOID HEIGHT - | -44.20 (Db‘ S) GEOIDO03

DE5545

DE5545 HORZORDER - B

DE5545 VERT ORDER - FIRST CLASSII

nggjg ELLP ORDER THIRD CLASS | NAD 83 (NSRS 2007) — 90.388

DE5545.The horizontal coordinates were established by GPS observations
DE5545.and adjusted by the National Geodetic Survey in August 2005..
DE5545.This is a SPECIAL STATUS position. See SPECIAL STATUS under the
DE5545.DATUM ITEM on the data sheet items page.

DES545

DES5545.The orthometric height was determined by differential leveling
DE5545.and adjusted by the National Geodetic Survey in April 2003
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The NGS Data Sheet

See file dsdata.txt for more information about the datasheet.

FROGRAM = datzsheet35, VERSION = 8.6.1

1 National Gecdetic Survey, Retrieval Date = FEBRUARY [Ig; 2015

DESS45 AN R R R A R R R AR AR R AR AR R AR RN R A TR R R A TR R R A TR R mAr R drA R dnd e 6*&&&6*&&&6*&1&4
DES545 DESIGNATION - VELEZ

DESS4S PID — DES545

DESS545 STATE/COUNTY- PR/AGUARDILLA 134 . 32
DESS4S COUNIRY - Us

DESS545 USGS QUAD -

e 134.32
DESS545 *CURRENT SURVEY CONTROL

DESS4S :)ELT
DESS545* NRD B83{(2011) POSITION- 1B 26 41.2816Z(N) 0€7 08 48.52453(W) &

DESS545* NAD 83(2011) ELLIP ET- 50.415 (metexrs) (0€/27/12) ADJUSTED
DESS45* NAD 83{(2011) EPOCH - 2010.00

DESS45* DRVDOZ ORTHO HEIGHT - 134.321 (meters) 440_€8 (feet) ADJUSTED
DES545

DES545 NaD 83{2011) X - 2,350,€44.204 (meters) CcoMP
DESS45 NA&D 83(2011) ¥ - -5,577,453.121 (meters) CcoMe
DES545 NaD 83(2011) Z - 2,005,175.805 (meters) CoMP
DES545 LRPLACE CORR = 3.50 (seconds) DEFLEC12A
DESS4S GEOID HEIGHT = -43.50 (nmeters) GEQID1ZR
DESS45 VERT ORDER - FIRST CLaSsS II

DESS4S

DES54S Network zccurzscy estimates per FGDC Geospatizl Positioning AZccuracy
DES54S Standards:

DESS45 FGDC (55% conf, cmi Standard deviation (cm) CoxrxrNE
DESS4S Heriz Ellip SDN SDE SD h (unitless)
DESS545

DESS545 NETWORK 1.10 1.65 0.38 0.80 0.84 -0.00728427
DEESS545S

DESS4S Click here for lecal accuracies and cother accuracy information.
DES545

DESB4S

DES545.The horizontal cocrdinates were estsblished by GPS observations
DES545.2and adjusted by the National Geodetic Survey in June 2012.

DES545

DESS4S5.NAD 283(2011) refers to NAD 23 cocordinates where the reference

DESS4S frame has been affixed to the stable North AZmerican tectonic plate. See
DES545_NR2011 for more information.

DES545

DESS45.The horizental coerdinates are valid at the epoch date displayed zbeve
DES545.which is a decimal eguivalence of Year/Month/Day.

DES54S

DESS545.The corthometric height was determined by differentisl leveling and
DES545._adjusted by the NATIONAL GECDETIC SURVEY

DESS545.in July 2013.

DES54S

DESS545.Photegrsphs are available for this station.

- N

90.419(- 43.90)

134.319
0.002
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Segmentos que componen el sistema GPS
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Power Grid
Interfaces

Railroads

Civil GPS Use
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Surveying &
Mapping 4
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. fCommunications --
: £:7 | Network
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and Timing
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Un Satélite
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Dos Satelites




Tres Satélites
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Cuatro Satélites
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Measured: Xy z

Non-Differential GPS

(Autonomous or Stand-alone)
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Yo1

Measured: x y z' ’ '7\ True: Xy z
Delta: xy z ‘ —— /3 Measured: X y z
Corrections applied T

| after survey oI Delta: Xy 2
True: Xy z , ,

@?ﬁ Differential GPS



Measured: xy z7 . '7\/
Delta: xy z ‘
Corrections applied

during the surve T\f\/
True: Xy z *2 True: xy 2

Measured: Xy z

Ff’>5>5>5>555‘>5>5>5>5>5>‘;- TS

Delta: Xy z

@ Real-Time Differential GPS =




Locating The Lincoln
Boundary Oak
For Posterity

by Vic McCauley and Frank Fowler

| eginning at a large white cak 13
| poles shove the Sinking Speing o
! Rock Sprisg, nanning thence N 9
V2E, 310 poles 1o ... This was the begin-
ning of the description of & tract

tham 150 yards froen (he cubin where he wis
barm, and which his futher pointed out as
marking the boundary of bis land.

Legend has it that o boundary dispute

monsrum

was at least pant of the reasom for the
family"s migratiom 1o Indinna

The exact bocation of the osk was
recoeded ubout 20 years later when, oa
December4, 1837, Hardin County

of land of Thomas Liscoln, father
of Abruham Lincoln

Abrabam Lincoln, |6t Presi-
dent of the United Ssases, was. 10
use his words, bam “in the most
Pemble walks of life,” on Febou-
ary 12, 1809, e a log cain about
shree miles south of Hodgen's Mill
on what was known as the Sinking
Spring Farm in Hardin (now
Lasue) County, Kentocky. Until
e wars seven, the family lived in o
picturesque spot 0o Koob Creek
ahout eight mides from his binh-
phace. Throughost bis Efe, Lin-
coln fondly recalled memosies of
his Kentucky hoose, including the
“houndary cok” that stood less

Depury Surveyar John Duncan
began » survey (tos seltle o
comtroversy) ot a large “While
Opk, thiteen poles above the
Sinkimg or Rock Spring.” Hesce
the oak trec that helped mark
Abestiam’ s birthplace was put o0
recoed in s officlal srvey —he
first known documontation of the
“Boundary Onk,"

Presidect Wiltiam Howard
Taft dedicated the Lincoln birth-
place site as a mativeal memonial
in 1913, By that time, however,
the Linvaoln cabin had aleeady been
disassembled and moved sroand
the couniey for display. Many
rumors still exist concerming the
suthemiciry of the cabin, bet the
Boundary Ouk remainod, un-
daumted smidst the turmail, In
1933, the Nacional Park Service

Cross-section of the Boundary Oak on display s!
the site.

Prarrssial. Soaveyos

1ok over manegement of the siic, which it
still maimtaing, Esch year, nearty 250,000
visitons pay homage to Lincoln st the park.

The Boundary Oak stood ns o living
lnk to Limcole ustil its death in 1976 at an
estimated sge of 195, At the ume of its
denth, 1t was nearly six feet in daameter,
st00d 90 feet tall and spread its crown 115
foet across. Its remains were placed o
sornge in 1986, but beought oot in 1590
because of comtinued decline in the condi-
ticm of its wood. A ¢ross section from its
trunk remaims on display at the site

The troe's stump stil marks the origi-
nal location, bot Park Manager Caralyn
Link, coocernsd abowt ndvancing decay,
decided she winted 1o somebaw preserve
the tree's exact location. Researching park
records, she discovered that a local
surveyar, 1d Pence, had monumented the
park boundary in 1970, and hisd wsed the

Boundary Osik (0 estublish one of the lines
Link contacted him and explained the
prohlem,

Pence, 2 member of The Kemtucky
Association of Professional Surveyors
(KAPS), comtacted Frank Fowler, who is
chasrman of the pssocimion’s local Falls of
the Ohio Chapeer, Fowler, who is with e
U.S. Armiy Coeps of Engiseens” Louisville
District, said he would be kappy 10 help
organize the project. A GPS surveyor with
the Corps, Powler obtained authotization
101 use the Corps” receivers. Begioning last
October, Powler amd Bobby Lambert, un-
other Coops member, stasted the GPS sur-
vey while Peoce, Jim Keauth, Sieve Hibbs,
Vie MeCauley und Ray Leagh began solar
abservations aod traversing to the stump,
Once the exact position (NAD §3) of the
stuenp was determined, Fowler contacted
Berntsen Internations), Inc., which dosated

The 1837 By
Hardin County, Kentucky.

davy Survey per

Nonvisrr/Ducraes 1992

d by John

Survey disik .

the disk usod 10 mogument the stump. The
official dedication ok place om Fehrasry
12 s past of Kentocky's bicenteamial el-
chention and the KAPS 25th Anmiversary,
And s & tribese to the 1 33nd anniversary of
Presideot Lincotn's birth. Participating dig-
mitaries incloded Charles Tapley, NSPS
st peesidens; Duvid Atwefl, NSPS Area s
director; Al Mutherly, NSPS governor from
Kestucky: John Harper, member of the
Kentucky House of Repeesentatives; Jim
Rimey, KAPS president; Vic McCauley,
KAPS prosident-cloct; Peggy Fartney, ciair
f the Fally of the Ohio Chisgter, ind Carolyn
Link and Gary Talley of the National Piurk
Service.

The purpose of the survey Wwas 1o per-
peluare the exact location of the Boendary
Ok, which naight otherwise have been lost
e to Totting of the shump, Since i |s Hed
0 the Natiooa) Network of Geodetsc Con-
wol, the position of the oak will always be
knowis, regardless of what happess to the
area The surveyors who participsted in the
project felt that they were contributing o
the preservatson of an impertant national
monument. Just as it did whon it was young
and strong, the Bousdaey Oak will provide
future generations with a comeeete link
the birthplace of ose of our natica's most
treasurad figures. s

Vie MeCumley i3 a registered surveyor employed
with H.E Rudy Engineers of Losisville,
Keatucky, and (s 1992 president of the Kestwcky
Aceonciation of Professions! Sarverors. Fraak
Fowler ivn registerad marveyor employed with
the Lowinmite Dixtrice Arwey Covps of Eagloeery,

(5 pastchuirmman of the Falls of the Ohio Shapter
of KAPS, o 15 on the Boand of Divecsoss of the
Keamweky Aszociation of Professional
Surveyrs
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GPS

* Los datos obtenidos con los
receptores de GPS se pueden
incorporar a los mapas topograficos
en formato digital, si estos estan en el
mismo datum y sistemas de
coordenadas.

 Como aplicacion, si obtenemos las
coordenadas de los limites
municipales de los cuadrangulos,
estos limites se pueden establecer
sobre el terreno usando GPS.




Modalidades de observaciones-GPS

Static o Estaticos

— Se requiere un minimo de 2 horas de Observaciones o depende la distancia
gue se encuentren de la Base

Fast-Static

— Se requiere un minimo de 15 minutos para procesarlos en OPUS

RTK o Real Time Kinematic
— Se requiere un equipo con Radio-Base y Rover

VRS® o Virtual Reference Station/Systems

— Es un método de TRIMBLE que requiere unas bases y equipo especializado
suscrito a ese servicio de VRS

Se requieren receptores de frecuencia doble para someter los datos a que se
procesen por OPUS - On-line Positioning User Services
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Online Positioning User
Service (OPUS) -3

1. Procesar datos de receptores de GNSS
de frecuencia doble-llenando blancos o
seleccion multiple

2. Servicio de OPUS Shared-minio de
observacion 4 horas y tener dos fotos,
junto con una descripcion

3. Servicio de OPUS Project-servicio en
linea que hace ajuste de red.
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OPUS web site

. i & OPUS: the Online Positionin... X |

= —r— =
<, ey OPUS Onhne Posiﬁomng User Service

v National Geodetic Survey
Imagery Surveys Science & Education

Upload your data file.
Solve your GPS position & tie it to the Nationa! Spatial Reference System. Whatis OPUS? FAQGs

, ‘Browse...
* data file of dual-freqguency GPS observations. sample
NON" no antenna selected v]
antenna choosmq Wreng may degraee your-accuracy.
OUS eu [5.000 | meters sbove your mark
antenna height of your antenna’s reference point,
Upload
about OPUS
projects * email address - your solution will be sent here
shared solutions
Options to customize your solution
contact OPUS =pHens
Upicad i RamdSiid | ﬁ?l_w
fordata 15min.-2hrs.  fordaia 2 hrs. - 48 hrs.
* required fielgs
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Online Positioning User Service (OPUS) Shared Solution

SEIoN Selatien Para este servicio del National Geodetic Survey (NGS) via
- e web, se require lo siguiente:
O i 1-Observaciones de GNSS estéticas en el lugar, por 4

B G LT S

Bosriptions THE STATION IS MOCATED IN THE BUE DeNGOF OVIL
ENCANERRDG AT UPR MAY AGLELIT IS AT 185 METERS
NORTHOF THE CENTER FOR NaNosTRUCTURS
CHARACTRERIZATION BUETENG, &7 SHTIRS
NORTHEAST OF A NAWER LINE POUE, 08 METRES
SOUTHEAST OF THE SOUTHWEST CORNER OF THE CnIL
ENCINBRRING A METERS SOUTHWEST O
THE SOUTHAVEST MORE SURTIERN CORNER AND 28
METERS NORTHOF TIE SOUTHERN LDGE o T
naumnxmuumnm Ohas
EVEEDOAD BN THE CRENTAR OF A CONCRETE DOG Paw,

horas;

2-Fotografias del punto: una en detalle y otra que se vea el
horizonte

3- Contestar unas preguntas sobre la monumentacion

Ohesrag Ve . ., , ;
O s o0 egs Oun 4-Descripcion de como llegar al punto incluyendo un amarre
3 raa T e 8 ek S s o[ o] verbal
| b e o o s R, 5-Se evaluara lo enviado, se comunican via web.
niedi s CoERANE, Ao 4T De pasar | os parametros se p
amuﬁn.u :z: muuﬂ::::::m fpeee—
CONTHALTEDR 8y l
allsassaa —— S
* s ol P R Susieg [P — Y

Bt o TN a4 B 0w B Nt e s Symes Wher b PR FAde

o ane
B e e

I et it et ] Rsnaniiadt it
. —— s ..

P e

w——mAbns gt whi o -

| Wy o v vy —
m—umu-m“m-ﬁun—nmduu—m—n‘wm“ erime - — - P
e
i vulnd Bt e B - o e e o T ey CTEET e b e e o e s g e o .
e vow
ST 0 S — . — " - S —— - -
- o-yy
e
o o ~ o) A st T
et . B Y et by o e
- o e P e n ASes ammae
—— e
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PID - BBOM47
Latstude . 18.214427
Longitude - -67.130462

View shared solution

REF FRAME: NAD 83(2011)||EPOCH: 2010.0000||SOURCE: H=h-N (N=GEOIDI12B HGT)||UNITS: m|| SET PROFILE|| DETAILS

LAT: 187 12'51.93547" = 0011 m

LON: -67° 8 22.06180" = 0.004 m
ELLHT: -27.022 = 0075 m

X: 2354442655 = 0027 m

Y: -5584473.262 = 0.069 m

Z: 1980933.746 = 0012 m

ORTHO HT: 13.718 = 0126 m

NORTHING:
EASTING:
CONVERGENCE:
POINT SCALE:
COMEINED FACTOR:

UTM 19 SPC 5200(PRVI)

2014907 885m 242323.758m
696750.055m  125309.036m
0.58174400° -0.22093920°
1.00007860  0.99999400
1.00008285  0.99999825

Frowes Tap W weate vt seoeer e seuters

Pt T — —— gty 40—y WY PN DT de

123
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OPUS Projects

Online Positioning User Service
Baseline Processing and Adjustment Software
User Instructions and Technical Guide

Nathond Onaam aadl Asmisnplonts Adminatrashen  « Nathesat Gondeth Suriey
.« S
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' /. Transformacion de
' Coordenadas

e El procedimiento para transformar unas
coordenadas consiste de tres partes:
— Escala
— Rotacion
— Traslacion

e Se tiene un listado de coordenadas planas
y se conocen las coordenadas planas del
sistema al que se transformara en dos o

'f@ mMAs puntos. 125
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Transformacion de Coordenadas

Frecuentemente se trasforman coordenadas de
sistemas arbitrarios a sistemas estales o globales,
por lo general con la observacion de GPS/RTK en
dos de los puntos de controles (Linea Base).

Al completar las observaciones de GPS/RTK se
obtienen coordenadas en el sistema de
coordenadas planas estatales (SPCS) o
coordenadas geodésicas.

De obtener coordenadas geodésicas existen
herramientas (Geodetic Tools) del National
Geodetic Survey (NGS) para la transformacion de
estas al SPCS.

2
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Transformacion de
Coordenadas

« EI procedimiento discutido a continuacion
considera que se conocen las coordenadas en
dos de los puntos de control en el sistema al
gue se transformara.

« De conocer las coordenadas en mas de dos
controles puedes completar el procedimiento
con dos de los puntos y utilizar los demas para
cotejar y comparar los resultados obtenidos de
la transformacion.
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Transformacion de
Coordenadas

« De desear utilizar mas de dos puntos para
establecer la solucion de la transformacion,
debera completar un procedimiento de minimos
cuadrados.

e Esto pudiera ser recomendable en proyectos de
grandes extensiones, donde el cambio en
escala en distintas localizaciones del proyecto y
los efectos de curvatura deben ser
considerados.

128



Transformacion de
Coordenadas

e Procedimiento:

Para diferenciar ambos sistemas de
coordenadas, se identificaran:

X, Y A sistema de original
E, N A sistema al que se transformara

De tener algun subscrito éste identificara el
punto.
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Transformacion de
Coordenadas

* Aplicacidon de escala
E =SX
N =SY
* Aplicacion de traslacion
E=X+AE
N=Y + AN
* Aplicacidon de escala, traslacion y rotacion
E=(Scos@) X-(Ssin®)Y + AE
N=(Ssin®) X+ (Scos©)Y + AN

130
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Transformacion de
Coordenadas

 Luego de considerado los efectos de escala,
rotacion y traslacion, obtenemos las siguientes
ecuaciones para la obtencion de E y N:

(Scos@) X-(Ssin®@)Y+AE=E
(Scos@)Y+(Ssin®) X+ AN =N
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Transformacion de
Coordenadas

e Con el objetivo de simplificar las pasadas
ecuaciones, se reescribiran considerando:

a=Scos0O c = AE
b=Ssin© d = AN

aX—-bY+c=E
aY+bX+d=N
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Transformacion de
Coordenadas

e Para continuar se utilizara un listado de
coordenadas que contiene los controles 1y 2, de
los cuales se obtuvieron coordenadas planas
estales mediante el uso de GPS.

e Al tener datos de dos de los puntos, obtendriamos
cuatros ecuaciones con cuatros desconocidas (a, b,

c, d):
aX,—bY;+c=E,
aY,+bX;+d=N;
aX,—-bY,+Cc=E,
aY2+oX2+d:N2 133
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Transformacion de
Coordenadas

e Reescribiremos el sistema de ecuaciones de forma
matricial para su solucion.

aY;+b X, +d=N
aY,+bX,+d=N

2

eX, -Y 1 0g eag ek g
e u u e\ U
én M Yy Qoo
@XZ 'Yz 1 OL\J ecu QEzl\J
e u e,u U
g, X, 0 1 &y éN, (]
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Transformacion de
Coordenadas

 Recordando que:

N N -1 N
@ eX, -Y, 1 05 ¢Epg
u e u e\ U
Py o gh X 01y ey
bl €X, -Y, 1 0u €Eu
e,u e u e . u
adg & X, 0 1 éNyy

podemos asi obtener los valores de las variables a, b,
cyd.
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Transformacion de
Coordenadas

e Considerando los siguientes, obtenemos como
resultado de las variables a, b, c y d:

____

1000.000 1000.00 133880.807 241647.576
2 1032.454 1018.109 133910.982 241625.858

e a=0.424274607
 b=-0.905934/88
e ¢ =132550.5976
e d=242129.2362
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Transformacion de
Coordenadas

e Translacién
AE =c=132550.5976
AN =d =242129.2362

e Rotacién
= tan‘lgg8
ca-+
q= tan % 0'9059347838: -1.13280582Ad = - 6490499255

¢ 0.4242746D =
 Escalag-_2

Cosy
0.4242 7460 =1.00036332

~ cosf 1.132805821
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Transformacion de
Coordenadas

e Una vez obtenidos todos los valores de a, b, cy d,
se puede computar las coordenadas de cualquier
punto utilizando las ecuaciones antes mencionadas:

aX—-bY+c=E A E=aX-bY+c
aY+bX+d=N A N =aY+bX+d
 Ejemplo: (Punto 12)
E,=aX,—-bY,+cC
E,, =a1001.019 — b 1026.355 + ¢ =
133905.115
N, =aY,+bX,+d
@ N,, =a1026.355 + b 1001.019 + d =
WY 241657.835
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Transformacion de
Coordenadas

 Unidades

— Al momento de efectuar la transformacion, las
coordenadas originales pueden encontrarse en
cualquier sistema de unidades.

— En caso que el sistema de coordenadas al cual
se transformara sea distinto, este se armonizara
Incluyendo la conversion en la escala.

— Las coordenadas resultantes contendran las
unidades utilizadas por el sistema de
coordenadas al cual se transformaod.
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Transformacion de
Coordenadas

e Escala

— La escala incluira el factor para el cambio de
unidades entre sistemas en caso de ser unidades
distintas.

— Incluira el factor de escala combinado
perteneciente a la proyeccion cartografica
utilizada de las coordenadas transformadas.

 En caso de gue las coordenada originales y las que se
transformaran tengan las misma unidades, el factor
escala debe ser similar al que obtendria del reporte de
las observaciones de GPS en la localizacion.
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Transformacion de
Coordenadas

e Escala

— Al computar la escala en la transformacion se
esta utilizando la distancia entre los puntos
observados con GPS. Por tal razon al utilizar
resultados de la observacion de GPS erréneos o
de pobre calidad, no solo se esta localizando
(trasladando y rotando) incorrectamente, sino
gue también se estan modificando todas las
dimensiones (escala) erroneamente.
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Transformacion de
Coordenadas

e Escala

— Recordemos gque al trasformar las coordenadas a
un sistema gue proviene de una proyeccion
cartografica, estas coordenadas son propias de
la proyeccion y las dimensiones y areas entre
estas son en la proyeccion.
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Transformacion de Coordenadas
usando TransCoord v1.7.2
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Transformacion de Coordenadas
usando TransCoord v1.7.2

- ’ - - Trwoteord (133 - Miciseh el —
o Torts e Romtr = .
» » s tormt W'
Fiumetuntn ¥ ! f * 20w
- & stons TosecCoord o )
A n C M
Coordenadas en o sistoms origina
g Fgrem ©n purene de las fusles ca2a0s lee tordetedes Aras & transdorTaroe.
1 mnsCoord VI X Punto Coordenada Y Coordanas X Flevadon Desaripddn
384 [ 253305.200000 | 226979040000 | 0 DLl
Parzste narndornmar = letadn de ‘ - i - l . ad
condenlas g deses traesony | 375 253176.804000 | 2200%4.785000 | 0 Hasa_Line
Debe xctroe b opeite |
Ieperame Dcbe actie bs cpoif: Coordessydes en o sisterne a Fo — 2 ms
T NOree 28 coordenod e of seled
Coo"dms 0"8‘ Punto Coorclen | paon Descripada
Mm) Ea::t\ | 364 Jora0d| Nyt i cosnteato: b Bz Line
363 2634408423 [ 375 [ 253304 1 fBewe_Line
' o =]
un
Trastaca e 4
313 283335009 T Corw SO, I
312 25331K 151 st o ¥
11 183131 1 . y Y Tomnd seee
31 283314 4860 260282 ol & O Borrar Vi Rioltacdos l

5461 226070 0390

SR8

J260%0 244
}IOA064 KITY
126094 3408
J200ME S5

1MOLL 125

$31 2937269074 226948 4018

$32 2453n 226544 1264

§51 245341 TIv
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Transformacion de Coordenadas
usando TransCoord v1.7.2

|Project information Coordinate System
Name: C:\Users\Linda L. Velez\Documents\Trimble Name: US State Plane 1983
Business Center\Gas_Hernandez_Naranjales.vce Datum: NAD 1983 (Conus)
o bbb Zone: Puerto Rico/Virgin Is 5200
Modified: 8/17/2010 11:31:18 PM Geoid: GEOIDO3 (Puerto Rico)
Reference number: Vertical datum:
Description:
Point List
ID Northing Easting Elevation Feature Code
{Meter) (Meter) (Meter)
241625858 133910.982 325.270
2 241647.576 133880.807 328.164
8/20/2010 9:51:16 PM C:\Users\Linda L. Velez\Documents\Trimble Business Trimble Business Center
Center\Gas_Hemandez_Naranjales.vce
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Transformacion de Coordenadas
usando TransCoord v1.7.2

 Qué necesitamos: ¢ Pasos a seqguir:

—TransCoord v1.7.2 ~ * AbrirTransCoord
_ v1.7.2, desactivando
— Archivo en Excel Macros
con coordenadas a e Archivo en Excel con
transformar coordenadas a
(asumidas) transformar
, . (asumidas)
— Minimo de dos . Ejemplo
puntos con sus NARANJALES

coordenadas en
nuevo sistema
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Transformacion de Coordenadas
usando TransCoord v1.7.2

COORDENADAS ASUMIDAS EN METROS
PUNTO #1 N=1000 E=1000 ELEV =300
PUNTO # 2 N=1018.109 E=1032.454 ELEV = 297.0608

COORDENADAS EN SISTEMA LAMBERT NAD83(2011)EPOCH 2010.00
PUNTO #1 N=241647.57/6 E=133880.807 ELEV.=328.270
PUNTO # 2 N=241625.858 E=133910.982 ELEV.= 325.270
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VEAMOS LA DEMOSTRACION




Funciones del Comité Asesor y de
Enlace de |la Oficina de Agrimensura
de Puerto Rico
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Articulo 2.04 Ley Num. 184-
2014

Se establece un Comité Asesor y de Enlace, en adelante Comité, con las Entidades
Gubernamentales Concernidas, el cual estara compuesto por once (11) miembros los
cuales seran: el Director Ejecutivo del C.R.I1.M., quien lo presidira; 2 (dos) miembros seran
alcaldes, de los cuales uno (1) sera del partido politico que controle el mayor nimero de
alcaldias, a ser electo por la mayoria de los alcaldes miembros de dicho partido politico y
uno (1) sera alcalde del partido politico que controle el segundo mayor ndmero de
alcaldias, a ser electo por la mayoria de los alcaldes miembros de dicho partido politico; un
(1) representante designado de las siguientes entidades: la Junta de Planificacion; el
Registro de la Propiedad, la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados y la Autoridad de
Energia Eléctrica; Departamento de Transportacion y Obras Publicas, Departamento de
Recursos Naturales y Ambientales, Departamento de Desarrollo Econdmico y Comercio y
un (1) agrimensor debidamente licenciado recomendado por los alcaldes de los partidos de
mayoria y minoria y ratificado por el Gobernador.
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Funciones del Comité

Entre las funciones del Comité, pero sin que se entienda como una limitacion, se
encuentran las siguientes:

(a) Proveer insumo técnico a la Oficina y a la OGPe.

(b) Participar y brindar recomendaciones para establecer los criterios y normas
reglamentarias que regiran el proceso del SIGELA, el Mapa, el SCPE y la Plataforma de
Acceso, entre otros.

(c) Dirigir un esfuerzo para buscar concordancia entre el Registro de la Propiedad, el
Catastro, el SIGELA y el Mapa.

(d) Fungir como enlace con las agencias que representan, asi como con las Entidades
Gubernamentales Concernidas, a fin de promover la mas efectiva comunicacion respecto a
las directrices establecidas por la Oficina y la OGPe.

(e) Cualquier otro asunto que le sea asignado por el Director.

Toda decision que afecte directamente a los municipios debera contar con el voto
afirmativo de todos los miembros alcaldes del Comité.

El Comité, previa consulta con el Director Ejecutivo de la OGPe, podra reclutar recursos
adicionales para el descargo de sus tareas y podra designhar grupos de trabajo, tanto del
sector publico como privado, en cualesquiera de las areas que entienda pertinente.

El Comité se reunira cuantas veces sea convocado por el Director, pero nhunca menos de
cuatro (4) veces al afo.
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OAPR2016-01
ﬂ\‘ / Oficina de Agrimensura de Puerto Rico

r \ CAPR2016-01
b Oficina de Agrimensura de Puerto Rico

FORMULARIO DE CERTIFICACION DE POSICIONES GEOESPACIALES

sedve las P i - o dhaion.
= hege

Informacion del! Peticionario v del Proyecto

Nomtre [\ OAPR2016-01
Jeerp— pr—— Momtes | e Fecha | .y Oficina de Agrimensura de Puerto Rico
m y : [ Wam. @ fcencis | Linea base wilizando controfes previaments establecidos
Procedencia de los Datum de referenci)
frovisién y époce)

—— — | - = e T o

Equipo Certificacion

Swc i Seochits siuivn Canifico g cumplionto con Lo Lay 184-2074, segan T agd fue e y
variicads pOr u Keantaoealo bn o Krmend y gu Gy Slonizado & reakza Gao Do bajo ka facutad 0o
Sagun ko enmendeda

wjercar s profesitn 0o A a1 ks Loy 1731988, sugdn
Tiempo de chasrvackn | Unidades de GFS | Facha y hors al commnzo
—— # utblradas prvpihivi
courutcs |
Datun de relerenca
orus Programa uslicsdo Geavde
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Proyectos de Carreteras

— Utilidades

e Localizacion
* Relocalizacion
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LEVANTAMIENTO DE ALINEACION DEL PASEO LINEAL ZONA
COSTERA SOBRE FOTOGRAFIA GEOREFERENCIADA DEL 1936
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Carretera PR-106 cerrada en el Km 1.6 por puente roto desde
comienzos de marzo de 2012. Luego de estar en ese lugar cerrado
un carril, por mas de 12 meses, al comenzar los trabajos colapsa

el carril que servia. Desvio Oficial por PR-351 ala PR-108 155
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Puente Colapsado en PR-106 Km.1.6

desde Marzo del 2012-Desvio Oficial PR-351 60




WWW.NQS.noaa.gov

GOOD COORDINATION BEGINS WITH
GOOD COORDINATES

GEOGRAPHY WITHOUT GEODESY IS A FELONY




WwWw.revistatp.com
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