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INTRODUCCION

En el contexto moderno de la Ingenieria Civil, la precision cartografica y el
mantenimiento actualizado del catastro urbano se han convertido en pilares
fundamentales para el desarrollo sostenible de las comunidades. Con la aparicion
de las nuevas tecnologias, como el uso de drones equipados con sensores
remotos, los receptores GNSS vinculados a un Sistema de Informacién
Geografica y al Sistema de Referencia Geodésico SIRGAS-ES 2007, ha
revolucionado la manera en que se realizan levantamientos catastrales y estudios

topograficos.

En este contexto, el Municipio de Tenancingo, ubicado en el Departamento de
Cuscatlan, El Salvador, se convierte en un terreno de estudio vital para gestionar
y actualizar su sistema catastral para asi respaldar un desarrollo urbano
planificado y sostenible. Este enfoque garantiza la exactitud de los datos
recopilados, proporcionando una base soélida para la toma de decisiones

informadas en el ambito del desarrollo municipal.

Este trabajo se despliega en seis capitulos interconectados. En el Capitulo | de
Generalidades, se definen el planteamiento del problema, los objetivos y la
justificacion de esta investigacidon. Se trazan los limites de la investigacion en

términos de alcances y limitaciones. Se detalla ademas la metodologia que guia
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esta exploracién, desde la definicion de variables hasta el procesamiento de

datos.

El Capitulo Il sirve como cimiento tedrico esencial para la investigacion. Se
explora el Sistema de Referencia Geodésico, un concepto fundamental que
establece un marco espacial para todas las mediciones geodésicas y
topograficas. Dicho capitulo también aborda las tecnologias modernas como la
fotogrametria con drones, la topografia digital y los tipos de modelos digitales.
Ademas, se exploran los conceptos importantes del catastro y los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG). Desglosando las diversas funciones de un SIG y
su aplicacion en las obras de ingenieria, destacando como estas tecnologias no
solo representan datos geograficos, sino también informacion contextual, toda
esta informacion sustenta esta investigacion, proporcionando una base sodlida

para el analisis posterior.

En el capitulo Ill, se detalla el proceso de adquirir datos de campo, crucial para
cualquier proyecto de actualizacion catastral. Empezando con la delimitacion de
la zona de estudio, donde se define el area geografica especifica que se
investigara. Se describe ademas el Plan de Vuelo, indicando como se disefan

rutas de vuelo para optimizar la cobertura del area de estudio.

El Proceso de Recoleccion de Informacion se descompone en pasos especificos.
Se exploran las técnicas para identificar puntos geodésicos clave, junto con la

creacion de formularios para recopilar datos. El trabajo de campo se presenta en
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detalle, desde el establecimiento del vértice geodésico hasta las técnicas de
medicion con RTK y levantamiento con estacion total. Ademas, se aborda el

desafio de la actualizacién del catastro, examinando los procesos involucrados.

El capitulo IV se sumerge en la fase crucial de procesamiento y analisis de los
datos adquiridos. Comienza con una descripcion del programa Pix4DMapper, un
software especializado utilizado para procesar imagenes capturadas durante los
vuelos. Se desglosan los pasos para crear nubes de puntos y orto mosaicos,
esenciales para crear mapas detallados del area estudiada. Ademas, se explica
cémo realizar una restitucion fotogramétrica a partir del orto mosaico generado,
para la elaboracién de planos catastrales en Civil 3D. Luego, se explora el
Sistema de Informacién Geografica (SIG) a Utilizar, centrandose en ArcGIS. Se
describen tanto la parte tedrica como la aplicacion practica del software,
mostrando como se utilizan sus capacidades para integrar datos, ejecutar analisis

espaciales y generar visualizaciones significativas.

Este capitulo culmina con la Implementacion del SIG, donde se fusionan los datos
adquiridos con las herramientas SIG. Detallando los pasos para transformar
datos brutos en informacion utilizable, esencial para la planificacion urbana, toma

de decisiones y gestion territorial efectiva.
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En el Capitulo V: Analisis de Resultados, se presentan y examinan los datos
recolectados, proporcionando una vision detallada de los hallazgos de esta

investigacion.

Finalmente, en el Capitulo VI: Conclusiones y Recomendaciones, se sintetizan

los aprendizajes clave y se ofrecen orientaciones para futuras investigaciones.



CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES

El levantamiento catastral ha sido un componente esencial para la administracion
eficaz del territorio y la planificacién urbana en todo el mundo. Tradicionalmente,
este proceso implicaba técnicas manuales de medicion terrestre y topografia que,
aunque precisas, eran laboriosas, costosas y propensas a errores. La necesidad
de una actualizacion constante y precisa del catastro urbano ha llevado a la

exploracion de tecnologias avanzadas para mejorar este proceso.

En las ultimas décadas, los avances tecnoldgicos han revolucionado el campo de
la topografia y la cartografia. La introducciéon de Vehiculos Aéreos No Tripulados
(UAV) o drones, junto con los Equipos de Posicionamiento Global (GPS), ha
abierto nuevas posibilidades para el levantamiento catastral. Estas tecnologias
permiten la captura de datos geoespaciales desde el aire con una precision y

rapidez sin precedentes.

En el contexto especifico del municipio de Tenancingo, ubicado en el
departamento de Cuscatlan, El Salvador, enfrenta desafios significativos en
cuanto a su informacion catastral. La informacién existente se encuentra
desactualizada. Ademas, la municipalidad de Tenancingo se encuentra en una
situacion particular, ya que la informacion catastral disponible es limitada y
obsoleta. Aunque existe un trabajo de graduacion elaborado por estudiantes de

bachillerato en formato fisico, realizado en 1997, este documento presenta



deficiencias importantes. La informacion sobre los propietarios de las viviendas
esta desactualizada y no cumple con las necesidades actuales de planificacién y
gestion. La falta de acceso a planos digitales y la ausencia de datos
georreferenciados precisos han sido obstaculos significativos para el desarrollo

de estrategias efectivas de desarrollo urbano en el municipio.

En este contexto, surge la oportunidad de aprovechar las tecnologias
emergentes, especificamente los drones y los equipos GPS RTK, para realizar
un levantamiento catastral actualizado y vincularlo a un Sistema de Informacion
Geografica (SIG), brindando soluciones innovadoras y precisas para los desafios

existentes en la gestion del territorio urbano.



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El levantamiento catastral es una actividad esencial que proporciona informacion
detallada sobre la ubicacion, extensidn y caracteristicas de las propiedades
dentro de un area especifica. Sin embargo, los métodos tradicionales de
levantamiento catastral son costosos, lentos y propensos a errores. Estos
métodos, que dependen de mediciones manuales y técnicas de medicion
terrestre, presentan limitaciones significativas en términos de velocidad y
precision. La falta de detalles tridimensionales y la incapacidad para capturar
informacion detallada de areas extensas son desafios relacionados con la

topografia tradicional.

En contraste, la tecnologia de Vehiculos Aéreos No Tripulados (UAV) y los
equipos GPS RTK ofrecen una alternativa radicalmente diferente. Estos sistemas
permiten la captura de datos desde el aire, proporcionando una perspectiva aérea
detallada y completa del terreno. Los drones, equipados con camaras de alta
resolucién, capturan imagenes nitidas y detalladas, mientras que los receptores
GPS RTK garantizan la precision geoespacial de estas imagenes. Esta
combinacion de tecnologias no solo supera las limitaciones de velocidad y
precision de la topografia tradicional, sino que también ofrece una representacion

tridimensional exacta del area de estudio.

Ademas, la capacidad de los drones para capturar datos desde diferentes

angulos y altitudes brinda una vision mas completa del terreno y las propiedades,



permitiendo una identificacién precisa de limites parcelarios y caracteristicas
topograficas. La vinculacién de estos drones con sistemas GPS RTK garantiza la
georreferenciacién exacta de los datos recopilados, asegurando la precision y
confiabilidad de la informacion catastral generada. Esta diferencia fundamental
entre la topografia tradicional y la tecnologia actual representa un punto de

inflexion en la forma en que se lleva a cabo el levantamiento catastral.

En el Municipio de Tenancingo, Departamento de Cuscatlan, El Salvador, el
catastro urbano se encuentra desactualizado, por lo que surge la necesidad de
desarrollar un método eficiente para llevar a cabo un levantamiento catastral
actualizado en el Municipio de Tenancingo. Este método debe aprovechar las
ventajas de la tecnologia de drones, los equipos GPS RTK y los sistemas de
informacion geografica para recopilar datos precisos y detallados sobre las
propiedades y sus ocupantes. Ademas, es esencial desarrollar un proceso para
integrar esta informacion en una base de datos catastral coherente y accesible
que pueda ser utilizada por las autoridades municipales, las instituciones

gubernamentales y la comunidad en general.

La falta de un catastro actualizado tiene un impacto directo en la gestién del
territorio y el desarrollo urbano del Municipio de Tenancingo. La ausencia de
informacion precisa sobre la ubicacion de las propiedades, los limites de las
parcelas y la infraestructura existente dificulta la planificacion eficaz del uso del

suelo, la gestidn de servicios publicos y la toma de decisiones para el desarrollo



local. Ademas, la falta de un censo detallado limita la capacidad de las
autoridades municipales para comprender las necesidades de la poblacion y

proporcionar servicios adecuados a los ciudadanos.

En resumen, el problema central radica en la falta de un catastro actualizado y
un censo detallado en el Municipio de Tenancingo. La falta de informacion precisa
y confiable sobre las propiedades y sus ocupantes obstaculiza el desarrollo
urbano. La necesidad de desarrollar un enfoque integral y eficiente para el
levantamiento catastral, que incorpore tecnologias avanzadas y asegure la
integracion adecuada de datos, es importante para abordar estos desafios y

proporcionar una base sélida para el desarrollo sostenible del municipio.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

e Realizar el levantamiento catastral con drones y equipos GPS RTK
vinculados a un sistema de informacién geografica y al sistema de
referencia geodésico SIRGAS-ES2007 en el municipio de Tenancingo,

Departamento de Cuscatlan, El Salvador.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Crear en Catastro urbano de un sector del Municipio de Tenancingo,
vinculado a un Sistema de Informacion Geografica.

¢ Integrar informacion obtenida a través de un censo en un solo modelo para
implementarlo en la base de datos catastral por medio de ArcGIS PRO.

e Planificar un vuelo con dron para garantizar la seguridad del vuelo y
obtener datos eficientes.

e Procesar las imagenes obtenidas del levantamiento fotogramétrico por
medio del software Pix4DMapper.

e Elaborar un plano catastral en Civil 3D a partir del orto mosaico obtenido

del procesamiento realizado en el software Pix4DMapper.



1.4. ALCANCES

Se llevara a cabo la colocacion de un vértice geodésico estratégicamente
ubicado en el municipio. Este vértice servira como punto de referencia
esencial para garantizar la precision y coherencia de todas las mediciones y

datos recopilados durante el levantamiento.

El levantamiento catastral se llevara a cabo exclusivamente en el area urbana
del municipio, la cual ha sido delimitada cuidadosamente por el equipo de
investigacion. Esta delimitacion garantiza una cobertura exhaustiva y

detallada de las propiedades dentro de esta area especifica.

Se creara una base de datos catastral integral y actualizada que contendra
informacion detallada sobre cada parcela en el area de estudio. Esta base de
datos incluira datos relacionados con la funcionalidad del inmueble,
informacion del propietario, material de construccién del inmueble,
propiedades colindantes, servicios basicos (por ejemplo, electricidad),
descripcion técnica y plano de cada inmueble. La base de datos sera
gestionada y enlazada utilizando el software ArcGIS Pro, asegurando la

accesibilidad y coherencia de la informacioén catastral.

Se empleara tecnologia avanzada, incluyendo drones equipados con
camaras de alta resolucién y receptores GPS en tiempo real (RTK), para

realizar el levantamiento en el area urbana del municipio.



A partir de las fotografias aéreas tomadas por el dron, se realizara un
procesamiento exhaustivo de los datos para obtener un plano topografico
detallado del area de estudio. Este plano mostrara las medidas reales y la
distribucion actual del terreno y las propiedades en el area de estudio del

Municipio de Tenancingo.



1.5. LIMITACIONES

Al momento de hacer el reconocimiento en el area de estudio se constato
que el vértice geodésico adquirido en el CNR y otros cercanos a este, ya
no se encuentran disponibles, por lo que se procedié a colocar un nuevo
vértice geodésico mediante el uso de un receptor GNSS utilizando la

técnica de medicidn estatica.

Al momento de procesar las imagenes obtenidas del levantamiento
fotogramétrico realizado con dron, se percatd la dificultad de observar
detalles, como pasos peatonales debido a la obstruccion de arboles. Por

lo que se tuvo que efectuar un levantamiento con estacion total.



10

1.6. JUSTIFICACION

En un mundo cada vez mas digitalizado y globalizado, la importancia de mantener
actualizada la informacion catastral, censos, planos de los inmuebles es
innegable en el contexto de un desarrollo urbano eficiente y una gestion territorial
precisa. Estos datos no solo sirven como fuente principal de ingresos para las
municipalidades, sino que también son esenciales para una planificacion urbana
ordenada y basada en datos confiables. Sin embargo, la ineficiencia de los
métodos tradicionales de topografia ha sido un obstaculo considerable para

lograr esta actualizacion de manera efectiva.

Los métodos tradicionales de topografia, basados en mediciones manuales y
técnicas terrestres, han demostrado ser lentos, costosos y propensos a errores,
lo que resulta en pérdida de recursos. Estos enfoques tradicionales presentan
limitaciones significativas, como la falta de detalles tridimensionales y la
incapacidad para capturar informacion detallada de areas extensas. Ademas, la
gestion de esta informacion, muchas veces en folios de papel, resulta
desordenada y propensa a desactualizaciones. Este enfoque no solo es arcaico
en la era digital, sino que también limita el potencial de los municipios para una

planificacion estratégica basada en datos precisos.

En contraste, el uso de drones equipados con camaras de alta resolucion y

receptores GPS representa una revolucion en el campo de la topografia. Estas
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tecnologias modernas ofrecen una perspectiva aérea detallada y completa del
terreno, superando las limitaciones de los métodos tradicionales. Los drones
capturan imagenes nitidas y detalladas desde diferentes angulos y altitudes,
permitiendo la identificacion precisa de limites parcelarios y caracteristicas
topograficas. Al vincular estos drones con sistemas GPS RTK, se asegura la
precision geoespacial de los datos recopilados, eliminando asi los errores

asociados a los métodos manuales.

La implementacion de estas tecnologias no solo optimiza los recursos, sino que
también proporciona una base de datos catastral coherente y accesible. La
informacion obtenida se integra en un Sistema de Informacién Geografica y se
vincula a un Sistema de Referencia Geodésico, en este caso al sistema SIRGAS-
ES2007, garantizando la consistencia y precision de los datos. Esta integracion
tecnolégica proporciona una plataforma robusta para futuros analisis y

proyecciones urbanas.

La realizacién de un levantamiento catastral haciendo uso de estas tecnologias
en el area de estudio del Municipio de Tenancingo, Departamento de Cuscatlan,
se presenta como una necesidad inminente al no tener un sistema catastral

actualizado y al contar con poca informacién de sus inmuebles.

La realizacién de un levantamiento catastral haciendo uso de estas tecnologias

en el area de estudio del Municipio de Tenancingo, Departamento de Cuscatlan,
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se presenta como una necesidad inminente al no tener un sistema catastral

actualizado y al contar con poca informacién de sus inmuebles.

En resumen, la adopcion de tecnologias innovadoras para el levantamiento
catastral en el Municipio de Tenancingo representa una inversion estratégica en
la calidad de vida de los ciudadanos y en la eficiencia administrativa. Al integrar
estas herramientas tecnoldgicas, estamos no solo mejorando la precision de
nuestros mapas y datos catastrales, sino que también facilitamos el manejo y
acceso a datos actualizados del municipio. Este enfoque no solo es pertinente
para el presente, sino que también establece un estandar para la planificacién de

futuros proyectos.
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1.7 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1.7.1. Unidad de Analisis

El municipio de Tenancingo se encuentra limitado al norte con el municipio de
Suchitoto; al noreste con el municipio de Cinquera; al este limitado con el
municipio de Tejutepeque; al sureste con Monte San Juan y Santa Cruz Michapa
y al suroeste por los municipios de San Pedro Perulapan y Santa Cruz Michapa.
Se encuentra ubicado entre las coordenadas geograficas 13°50'13” Ny 88°59'13”

W.

1.7.2. Tipo de Investigacion

De campo: Usando las diferentes técnicas de la topografia digital, tecnologia
GPS y sensores remotos, se desarrollara una recopilacion de datos para
procesar y establecer el Catastro en el area de estudio seleccionada en el

Municipio de Tenancingo, Departamento de Cuscatlan.
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1.7.3. Variables

o Vértice geodésico: Identificar los vértices geodésicos cercanos al area de

estudio.

e Catastro: Identificar si se cuenta con informacion catastral dentro del area de
estudio, para determinar si se realizara un levantamiento catastral desde cero

0 una actualizacion de la informacién existente.

e Parcelas: Identificar las parcelas dentro del area de estudio.

1.7.4. Medicion de las Variables

e Vértice geodésico: Ir al Centro Nacional de Registros (CNR) e investigar los
vértices geodésicos cercanos al area de estudio. Una vez identificado se

procede a su busqueda en campo.

¢ Parcelas: Mediante un levantamiento fotogramétrico con dron, se identifican
a partir de una ortofoto generada del procesamiento de imagenes obtenidas

de este.
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1.7.5. Técnicas y Procedimientos de Recopilacién de Informacién

Las técnicas de recopilacion de informacién se refieren a los métodos,

procedimientos y enfoques especificos que se utilizan para recolectar datos o

informacion relevante para un estudio o investigacion. Estas técnicas estan

disefiadas para obtener datos precisos, confiables y significativos que sean

necesarios para cumplir con los objetivos del proyecto en cuestion.

Las técnicas de recoleccidon de informacion a utilizadas fueron:

Documentales: Se obtuvo informacion de registros histéricos, estudios
realizados, planos antiguos, datos cartograficos existentes, que fueron de

base para la planificacién del levantamiento.

Identificacion de vértices geodésicos existentes en la zona a través de
informacion del CNR (Centro Nacional de Registros): Para asegurar la
precision del levantamiento catastral, se llevd a cabo una solicitud de
informacion en el Departamento de Comercializacién del Instituto Geografico
y del Catastro Nacional del CNR. El objetivo era determinar la existencia de
vértices geodeésicos en el municipio de Tenancingo. Tras la consulta, se
confirmoé la presencia de tres vértices geodésicos en la zona. Con esta
informacion verificada, se procedid a adquirir uno de estos vértices

geodeésicos.
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Visitas de Campo: Se realizé un reconocimiento exhaustivo de la zona, para
evaluar las condiciones del terreno, identificar caracteristicas geograficas

significativas y determinar la ubicacion de puntos de referencia geodésicos.

Este reconocimiento en el terreno permitio identificar que el vértice geodésico
que se nos proporciond en el CNR no existia en el sitio debido a que fue
removido por mejoramientos de la zona en donde estaba ubicado, ademas,
este reconocimiento nos permitié la planificacion detallada del vuelo del dron

y la ubicacion estratégica de los puntos de control para el equipo GPS.

Delimitacion del area de estudio: De manera general se realizé una
delimitacion del area de estudio apoyandonos de Google Earth. Este proceso
permitid una visualizacion detallada de la zona urbana, proporcionando una
representacion completa del territorio en cuestion. Con la ayuda de Google
Earth, se sectorizé el municipio de Tenancingo, identificando claramente los

barrios y colonias dentro del area de interés.

La delimitacion precisa del area de estudio proporcioné una guia visual
esencial para estructurar y coordinar las actividades de campo de manera

eficaz y detallada.
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e Censo: En el proceso de censo llevado a cabo en el Municipio de
Tenancingo, se realiz6 una recopilaciéon exhaustiva de datos que abarco
diversos aspectos relacionados con las viviendas y sus propietarios. Esta fase
del estudio implicé la recoleccién de informacién esencial para comprender la

dinamica social y habitacional del area de estudio.

Durante los censos, se recopild informacion sobre los propietarios de las
viviendas, incluyendo el nombre del propietario, el uso especifico de cada
vivienda, desde su funcién residencial hasta posibles usos comerciales o
industriales. Se analizaron también los servicios disponibles en cada hogar,
como agua potable, electricidad, saneamiento; ademas, se registraron los
tipos de materiales empleados en las paredes de las viviendas. Este enfoque
integral en la recopilacion de datos del censo garantizd la obtencion de
informacion detallada y relevante. La comprension profunda de aspectos
como la propiedad, los servicios y la estructura de las viviendas ha

proporcionado una base solida para el analisis posterior.

1.7.6. Instrumentos de Medicion

En el proceso de levantamiento catastral en el Municipio de Tenancingo, se
emplearon diversos instrumentos de medicion especializados para garantizar la

precision y la integridad de los datos recopilados.
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Estos instrumentos incluyeron:

v Receptores GNSS

Los dispositivos de medicion GNSS RTK brindan una alta precision y
confiabilidad de las mediciones al realizar el trabajo. Le permiten determinar
las coordenadas de los objetos con un alto grado de precision, lo que es
especialmente importante para la agricultura de precision, el trabajo
geodésico, la construccion, la arquitectura y otros trabajos GIS. Con la
capacidad de recibir datos de multiples satélites simultaneamente, los
instrumentos GNSS RTK brindan resultados mas confiables, reducen los

errores y mejoran la calidad del disefo.

El uso de instrumentos de medicion GNSS RTK puede aumentar
significativamente la productividad y la eficiencia del trabajo. Gracias a la
adquisicidon de datos automatizada y al posicionamiento preciso de los
objetos, el tiempo dedicado a la topografia y la medicidon se reduce
considerablemente. Esto le permite acelerar los procesos de disenfo,

construccion y monitoreo, reducir costos y aumentar la productividad general.
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v" Dron (Vehiculos Aéreos No Tripulados)

Los Drones son vehiculos aéreos no tripulados equipados con camaras de
alta resolucion y sensores. Permiten la captura de imagenes y videos desde
altitudes elevadas, proporcionando una vista aérea detallada del area de

estudio.

Estas imagenes son esenciales para crear ortofotografias y modelos
tridimensionales del terreno. Las principales ventajas de utilizarlo son las

siguientes:

o Reduccién de costos por hectarea y aumento de la productividad.

o Acceso inmediato a los resultados de la inspeccion realizada a traves
del dron.

o Se logra una precisién milimétrica en el area sobrevolada.

o Control fino en el nivel de precision.

o Se pueden obtener diferentes resultados, sin aumentar los costos,
pues un dron topografico puede generar mapas de elevacion, ortofotos,
curvas de contorno, reestructuraciones en 3D y nubes de puntos.

o A través de internet, se logra conseguir acceso a herramientas de

medidas de precisién de manera ilimitada.



20

o Los riesgos laborales se reducen significativamente, pues no se debe

exponer a los empleados a entornos peligrosos.

v' Estacion Total

La estacion total es un instrumento topografico 6ptico conformado por
componentes electrénicos que permiten realizar calculos para lograr medir de
forma precisa angulos horizontales, angulos verticales y distancias desde el

lugar en el que se ubica el equipo hasta un punto designado en la distancia.

Accesorios de una estacion total:

e Tripode: Es la estructura sobre la que se monta el aparato en el terreno.

e Base niveladora: Es una plataforma que usualmente se engancha al
aparato, sirve para acoplar la estacion total sobre el tripode y para nivelar
de manera horizontal. Posee 3 tornillos de nivelacién y un nivel circular.

e Prisma: También conocido como “objetivo” (target) que al ubicarse sobre
un punto desconocido y ser observado a través de la estacién total, capta
el laser y hace que rebote de regreso hacia el instrumento. Un
levantamiento se puede realizar con un solo prisma, pero para mejorar el

rendimiento se usan al menos dos de ellos.
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e Baston porta prisma: Es una especie de bastéon metalico con altura
ajustable sobre el que se coloca el prisma. Posee un nivel circular para
ubicarlo con precisién sobre un punto en el terreno. Se requiere un baston
por cada prisma en uso.

e Brujula: Usualmente, viene incluida en el paquete, al ensamblarla al
aparato sirve para orientar la Estacion Total hacia el norte magnético en el
caso que que deba trabajar con coordenadas asumidas.

e Maleta portatil: Es un estuche plastico rigido con proteccion interna de
espuma sintética para transportar el aparato a salvo de golpes y de la
intemperie como la humedad, polvo, etc.

e Cable para descarga de datos: Indispensable para compartir la
informacion del aparato hacia una computadora. El tipo de salida usual es

hacia puerto USB.

v Cinta Métrica

La Cinta Métrica es una herramienta de medicion manual utilizada para medir
distancias en terreno. Esta compuesta por una cinta flexible marcada con
unidades de medida estandar. Aunque mas tradicional, la cinta métrica sigue
siendo valiosa en areas de dificil acceso o donde se requieren mediciones

precisas a pequefia escala.
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v Distanciometro

El Distanciometro es un dispositivo laser utilizado para medir distancias
precisas en terreno. Emite un rayo laser que se refleja en el objeto de
medicion, y la distancia se calcula midiendo el tiempo que tarda en regresar
la sefal. Los distancidmetros laser son particularmente utiles en areas con

terrenos irregulares o cuando la linea de vision es limitada.

Estos instrumentos, utilizados en conjunto, garantizaron la integridad vy
precision de los datos catastrales recopilados en el Municipio de Tenancingo.
La combinacion de tecnologias avanzadas y métodos tradicionales aseguré
la calidad de los datos, proporcionando una base solida para el desarrollo de

estrategias urbanisticas y la gestion eficiente de los recursos municipales.

1.7.7. Software Por Utilizar

v" AutoCAD Civil 3D: AutoCAD Civil 3D es un potente software que sirve para
el calculo y disefio de infraestructura diversa, principalmente relacionada con
el movimiento de tierras, topografia y redes de tuberias. Es un producto de
Autodesk que comparte muchas herramientas con AutoCAD 2D y 3D,

herramienta usada por muchos ingenieros y topografos.
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Dentro de las principales funcionalidades que nos serviran para este trabajo

se pueden mencionar las siguientes:

e Funciones de analisis geoespacial: estas ofrecen la asistencia
necesaria para los procesos de documentacion de los estudios de
planificacion.

e Funciones de creacion topografica: estas aceptan diversos datos de
superficie, por ejemplo, LIDAR, SHP, DEM, entre otros.

e Connector for ArcGIS: esta funcion permite lograr la rapidez del flujo de

datos entre ArcGIS y Civil 3D.

v" ArcGIS Pro: Es un software de SIG (Sistema de Informacién Geografico) para
servicios administrativos, este permite explorar, visualizar y analizar datos,

crear mapas 2D y escenas 3D.

A continuacion, mostramos las funciones mas importantes de esta
herramienta:

e Crear, compartir y utilizar mapas inteligentes.

o Compilar informacién geogréafica.

o Crear y administrar bases de datos geograficas.

« Resolver problemas con el analisis espacial.

« Crear aplicaciones basadas en mapas.



24

v" PIX4D Mapper: Es un software de procesamiento de imagenes utilizado en
topografia. Ofrece herramientas para calibracion de camaras, correccion de

distorsion y orto mosaicos.

Utiliza algoritmos avanzados de fotogrametria para mayor precisidon en
modelos 3D, su interfaz es facil de usar y personalizable, proporciona
mediciones precisas en tiempo real y permite exportar datos en diversos
formatos. Es esencial para proyectos de topografia, inspeccién, agricultura y
construccion que requieren mapas y modelos 3D precisos a partir de

imagenes aéreas o terrestres.

v' Surveypro: Es un software especializado en topografia. Este programa
proporciona herramientas avanzadas para recopilar, procesar y analizar datos
topograficos de forma eficiente, permite la creacién de mapas, mediciones de
terrenos, y el calculo de coordenadas y distancias. Se utiliza en una variedad
de aplicaciones, desde levantamientos topograficos tradicionales hasta
proyectos de ingenieria y construccion. Su interfaz amigable y funcionalidades
avanzadas lo convierten en una herramienta esencial para los profesionales

de la topografia.
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v" Global Mapper: Es un software versatil de SIG (Sistema de Informacién
Geografica) que se utiliza en diversas aplicaciones de cartografia y

geoespacial.

A continuacion, listamos las funcionalidades mas importantes de la misma:

¢ Visualizacion de Datos: Permite visualizar una amplia variedad de datos
geoespaciales, incluyendo imagenes satelitales, mapas topograficos,
datos LIiDAR y mas.

o Edicion de Datos: Ofrece herramientas para editar y manipular datos
geoespaciales, como dibujar, cortar, unir y dividir elementos geograficos.

e Analisis Espacial: Facilita el analisis de datos geograficos con
herramientas como calculos de distancias, areas y volumenes, y analisis
de visibilidad.

e Conversion de Formato: Puede convertir datos entre diversos formatos
geoespaciales, lo que facilita la interoperabilidad entre diferentes
sistemas.

e Modelos Digitales del Terreno (MDT): Permite la creacion vy
manipulacion de MDT, utiles en proyectos de topografia y planificacién de
terrenos.

e Soporte LiDAR: Ofrece capacidades avanzadas para trabajar con datos

LiDAR, incluyendo visualizacion y analisis.
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¢ Integracion en la Nube: Puede conectarse a servicios en la nube para
acceder a datos geoespaciales y compartir proyectos.

¢ Personalizaciéon: Global Mapper es altamente personalizable y admite
complementos y scripts para automatizar tareas especificas.

e Facilidad de Uso: A pesar de su amplio conjunto de caracteristicas,
Global Mapper es conocido por su interfaz amigable y accesible.

e Aplicaciones Diversas: Se utiliza en campos como la agricultura,
silvicultura, topografia, gestion de recursos naturales y planificacion

urbana.

Con lo antes mencionado se hace ver que es una herramienta importante para
profesionales de SIG y aquellos que trabajan con datos geoespaciales en

diversas industrias.

Survey123: Survey123 es la aplicacidén desarrollada por ESRI para realizar
encuestas inteligentes que permiten recopilar multitud de datos e informacién

para después visualizarla geograficamente.

Esta solucibn es usada en muchos y diversos ambitos; desde el
geomarketing, para llevar a cabo encuestas de satisfaccion, hasta en

agricultura y medio ambiente.
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Los encuestadores pueden desplegar estas encuestas en dispositivos
moviles como smartphones y tabletas, tanto en entornos en linea como sin

conexion a Internet.

Survey123 permite la captura de datos en tiempo real, lo que significa que los
datos recopilados en el campo se sincronizan automaticamente con una base
de datos central, proporcionando informacion actualizada y precisa para su

analisis y toma de decisiones.

1.7.8. Presentacion de Informacion

La presentacion de la informacion reviste una importancia crucial para garantizar

la comprension y utilidad de los datos obtenidos; se presentara lo siguiente:

v" Plano Topografico Detallado

Como parte de la presentacion de la informacién, se elaborara un plano
topografico detallado del area de estudio del Municipio de Tenancingo. Este
plano proporcionara una representacion visual precisa de la ubicacién de las
parcelas, calles, avenidas y otros elementos topograficos relevantes en el
area de estudio. La inclusién de este plano en la documentacion catastral

brindara una comprension completa del entorno fisico del municipio.
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v' Descripciones Técnicas de cada parcela

Se prepararon descripciones técnicas detalladas para cada parcela del area
de estudio. Estas descripciones incluyen los rumbos, distancias,
coordenadas, colindantes y linderos. Estas descripciones técnicas
proporcionan una vision detallada de cada parcela, enriqueciendo la

informacion catastral con detalles precisos y especificos.

v Sistema SIG

Los datos e informacion recopilados en el levantamiento, incluyendo las
coordenadas de las parcelas, limites territoriales y demas elementos
cartograficos y la informacion de los censos, se organizaron utilizando un

sistema de informacioén geografica (SIG).
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CAPITULO II: FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICOS

Un Sistema de Referencia Geodésico (SRG) es el conjunto de parametros que
definen un sistema de coordenadas junto con una serie de constantes fisicas que
permitan describir completamente el modelo funcional de las observaciones. Este
conjunto de parametros y de constantes fisicas es lo que conocemos como
datum. La materializacién sobre el terreno de un sistema de referencia (datum),
mediante vértices geodésicos con coordenadas en el correspondiente sistema de

referencia, es lo que se llama marco de referencia.

2.1.1. Sistemas Geodésicos Locales

Un sistema geodésico local queda definido por la eleccion de un elipsoide
de referencia y por un punto origen (datum) donde se establece su

ubicacién en relacion con la forma fisica de la tierra (geoide).

Concretamente, el punto datum es aquel en el que se hace coincidir la
vertical del lugar con la normal al elipsoide (desviacion de la vertical nula)
y generalmente se establece la condicion de tangencia entre el elipsoide y

el geoide.
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El elipsoide, asi elegido y posicionado, se adapta bien al geoide en las
inmediaciones del punto datum (siempre que la eleccion haya sido
criteriosa), pero a medida que nos alejamos crece la probabilidad de que
esta adaptacion aminore. Por esta razon, los sistemas asi definidos fueron
utilizados por paises, o grupos de paises permitiendo llevar adelante todos

los proyectos geodésicos en sus respectivos territorios.

Los parametros que definen un sistema geodésico local son:

e Dos de ellos son necesarios para especificar el elipsoide, usualmente
el semieje mayor a y el achatamiento o aplastamiento.

e Otros dos sirven para ubicar el punto datum. Son sus coordenadas
latitud y longitud.

« Finalmente, se requiere un acimut de origen en el punto datum a fin de

orientar al elipsoide.

2.1.2. Sistemas Geocéntricos

Se define como un sistema geocéntrico aquel que especifica una terna de
ejes ortogonales cartesianos X, Y, Z centrado en el centro de masas de la
tierra. Estos sistemas terrestres (fijados a la Tierra) tienen el eje X solidario

al meridiano origen de las longitudes y el eje Z proximo al eje de rotacién,
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por lo tanto, este sistema “gira” juntamente con la tierra. Estos sistemas
resultan imprescindibles para ubicar puntos ligados al planeta Tierra. A
diferencia de los sistemas geodésicos locales, los sistemas geocéntricos
son tridimensionales y de alcance global. El concepto de punto datum
desaparece, y es reemplazado por el origen y orientacion de la terna de

referencia.

2.1.3. Elipsoide

El elipsoide es la superficie matematica simple que mejor se aproxima a la
forma de la Tierra. Es una superficie de revolucién que se obtiene a partir
de la elipse cuando se rota sobre su eje menor. Tiene como parametros
principales la longitud de sus semiejes, que se llaman semieje mayor (radio
ecuatorial) y semieje menor (radio polar).

Elipsoide
Elipse .

A2 7T SN
B777 1\

semieje mayor

Imagen No. 2.1.3.1. — Elipsoide
Fuente:https://openaccess.uoc.edu/bitstream/10609/53642/1/Geodesia%20y%20cartograf%C3
%ADa%2C%20Fundamentos%20de%20los%20sistemas%20de%20informaci%C3%B3n%20ge

0gr%C3%A1fica.pdf
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A partir de estos parametros, podemos obtener otros valores de su
geometria muy utilizados por calculos geodésicos, como por ejemplo el

aplastamiento o la excentricidad, que definimos a continuacién:

« Semieje mayor o ecuatorial (a): longitud del semieje que va desde el

centro de masas de la Tierra hasta la superficie terrestre.

« Semieje menor o polar (b): longitud del semieje que va desde el

centro de masas de la Tierra hasta uno de los polos.

o Factor de aplastamiento (f): indica el nivel de similitud con respecto a
una esfera. Asi, cuanto mas se acerque su valor a cero, el elipsoide se
parecerd mas a una esfera. El factor de aplanamiento se define

como: los valores de f son muy pequefios, normalmente se utiliza 1/f.

o Excentricidad (e): indica el grado de desviaciéon de una orbita eliptica
respecto de una orbita circular. Para una circunferencia la excentricidad

es 0, para una elipse la excentricidad es mayor que 0 y menor que 1.
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En geodesia se usan diversos modelos de elipsoides, denominados
elipsoides de referencia, se diferencian unos de otros por los valores

asignados a sus parametros ay b.

Un elipsoide de referencia es un elipsoide utilizado como un marco de
referencia para el desarrollo de calculos geodésicos, el elipsoide por ser
las

una figura geométrica relativamente simple permite calcular

coordenadas de cualquier punto sobre su superficie.

En la tabla se muestran los elipsoides de referencia més utilizados con sus

parametros:

NOMBRE a b 11f
Australian National (6.378.160,0 6.356.774,719 [298,25
Bessel 1841 6.377.397,155 |6.356.078,963 [299,152813
Clarke 1866 6.378.206.,4 6.356.583,8 [294,978698
Clarke 1880 6.378.249,145 |6.356.514,87 (293,465
Everest 1956 6.377.301,243 |6.356.100,228 (300,8017
Fischer 1968 6.378.150,0 6.356.768,337 [298,3
GRS 1980 6.378.137,0 6.356.752,314 [298,257222
International 1924 [6.378.388,0 6.356.911,946 [297.0
SGS85 6.378.136,0 6.356.751,302 [298,257
South American|6.378.160,0 6.356.774,719 [298,25
1969
WGS72 6.378.135,0 6.356.750,52 (298,26
WGS74 6.378.137,0 6.356.752,314 [298,257224

Imagen No. 2.1.3.2.- Elipsoides de referencia

Fuente:https://openaccess.uoc.edu/bitstream/10609/53642/1/Geodesia%20y%20cartograf%C3
%ADa%2C%20Fundamentos%20de%20los%20sistemas%20de%20informaci%C3%B3n%20ge
0gr%C3%A1fica.pdf
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2.1.4. Datum

La definicion de los parametros (dimensiones, forma, posicion) del
elipsoide seleccionado y la determinacién de un punto de tangencia comun
en las superficies del geoide y del elipsoide nos permitira fijar un punto en
un espacio tridimensional. Eso es lo que se conoce como datum
geodésico. Podemos decir que el datum es un conjunto de mediciones
gue definen la orientacion de un elipsoide determinado en la superficie

terrestre. Esta formado por los siguientes elementos:

o Ladimensiony forma del elipsoide, expresado como los valores de sus
semiejes y el factor de aplastamiento.

« Un punto fundamental, en el que el geoide es tangente al elipsoide. De
este punto se debe especificar la longitud, la latitud y el acimut de una
direccion establecida.

-
| Punto fundamental
s

Radio polar

Elipsoide ™ ~ - _

Imagen No. 2.1.4.1. - Datum
Fuente:https://openaccess.uoc.edu/bitstream/10609/53642/1/Geodesia%20y%20cartograf%C3
%ADa%2C%20Fundamentos%20de%20los%20sistemas%20de%20informaci%C3%B3n%20ge

0gr%C3%A1fica.pdf
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En el punto fundamental, la normal del elipsoide y la vertical del geoide
coinciden, aunque a excepcion de este punto normalmente no es asi y

esta diferencia se conoce como desviacion de la vertical.

La distancia a lo largo de la normal al elipsoide es lo que se conoce como
altura elipsoidal (h) y la distancia medida a lo largo de la vertical al geoide

es lo que conocemos como altura ortométrica (H).

Vertical
Superficie terrestre

Geoide
Superficie terrestre

Elipsoide

Imagen No. 2.1.4.2. — Punto Fundamental
Fuente:https://openaccess.uoc.edu/bitstream/10609/53642/1/Geodesia%20y%20cartograf%C3
%ADa%2C%20Fundamentos%20de%20los%20sistemas%20de%20informaci%C3%B3n%20ge

0gr%C3%A1fica.pdf

Podemos decir, pues, que el datum es la superficie que se utiliza en el
célculo y determinacion de coordenadas, donde se fijan unos datos

iniciales de los cuales se deriva el resto.

En geodesia se utilizan dos tipos de datum, el vertical y el horizontal.
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Datum horizontal: define la relacion entre la Tierra fisica y las
coordenadas horizontales, de manera que nos permite la
determinacién de la latitud y la longitud. Se escoge un punto en el que

las superficies del elipsoide de referencia y el geoide sean tangentes.

El datum norteamericano de 1927 (NAD27) establecido por
coordenadas y desviacion de la vertical en la estacion de triangulacion
Medes Ranch (Kansas, EU) referidas el elipsoide Clarke de 1866,
utilizado en la mayoria de los paises centroamericanos hasta la fecha.
Dicho Datum fue designado como base para las redes de triangulacion
de Estados Unidos, México y Canada desde 1913. El Salvador adopté
en 1962 definitivamente este DATUM NAD27, asociado al elipsoide de
Clarke 1866, y toda la informaciéon Geodésica y cartografica antigua

esta referida a dicho Datum.

Datum vertical: es la superficie de referencia que permite el célculo de
alturas. Normalmente, esta superficie es el geoide y las alturas seran
ortométricas. EI Datum Vertical se define como la altura cero y es
representado por las aguas marinas en reposo y continuadas por

debajo de los continentes.



37

El Datum Vertical o Sistema de Referencia Vertical para El Salvador,
fue establecido como parte de un Ajuste realizado por el Servicio
Geodésico Interamericano (IAGS) que incluyé desde el sur de México,
cubriendo Guatemala, Honduras y El Salvador y se bas6é en
observaciones tomadas en la Estacion mareograficas localizada en el
antiguo Puerto de Cutuco en el departamento de La Unién en 1960, por

lo que es conocido como Datum La Union.

2.1.5. Proyecciones cartograficas

La Tierra puede representarse como una esfera o, mas correctamente,
como un esferoide (es decir, como una esfera achatada por los polos).
Esta forma esférica puede conservar, sin distorsiones, las relaciones
geométricas entre latitud y longitud, ecuador y polos, continentes y
océanos y, por lo tanto, puede mostrar direcciones, distancias y areas sin
distorsiones. Aunque el globo terraqueo presente estas ventajas, es mas
practico trabajar sobre una representacion plana en un mapa. Asi pues,
habra que transformar una superficie tridimensional para crear un mapa
en una superficie en dos dimensiones. La transformacion matematica que
permite la transformacion de las coordenadas esféricas del globo en un
sistema de coordenadas planas es lo que llamamos proyeccion

cartogréfica.
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Una proyeccion cartografica es una representacion sistematica de los
paralelos y meridianos de una superficie tridimensional en una
bidimensional. Dado que una superficie plana no puede ajustarse a una
esfera sin estirarse o encogerse, es imposible representar los atributos de
un globo terrdqueo (por ejemplo, meridianos, paralelos, limites entre

paises, etc.) en un mapa sin producir distorsiones.

Tipos de proyecciones

Las proyecciones estudian las diferentes transformaciones mateméaticas
destinadas a representar la superficie esférica terrestre en una superficie
plana minimizando, en la medida de lo posible, las deformaciones que
sufren en este proceso los datos y/o las relaciones geométricas de los
objetos representados. No hay ninguna proyeccién que no tenga ningun
error de deformacién, lo cual se llama distorsibn. Como es imposible
conservar todas las propiedades al mismo tiempo, hay que concentrarse
en qué tipo de mapa se quiere realizar, ya que cada proyeccion puede
conservar alguna de sus propiedades geométricas: la forma, el area, la
distancia o la direccion. A pesar de los problemas relativos a la distorsion,
todas las proyecciones mantienen una caracteristica importante: la

exactitud del posicionamiento.
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Clasificacion segun las propiedades geométricas:

Considerando las propiedades geométricas basicas, podemos clasificar

las proyecciones en:

« Proyecciones conformes.

« Proyecciones equivalentes o de igual area.

« Proyecciones equidistantes.

e Proyecciones acimutales, cenitales o de direccion verdadera.

e Las proyecciones que no encajan directamente en ninguna de estas

clases suelen llamarse proyecciones de compromiso.

Clasificacion segun la superficie de la que derivan:

Una superficie no desplegable es aquella que no importa cémo se divida,
gue es imposible de desenrollar para que sea plana. La Tierra, como
esferoide, se considera una superficie no desplegable. Para representar
una superficie no desplegable en un plano, lo que se hace es proyectar la
superficie no desplegable en una que si lo sea, como el cono, el cilindro o

el plano, que se pueden cortar para visualizarlas de forma plana.
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Segun la superficie geométrica de la que derivan, podemos establecer una
clasificacion de las proyecciones en: conicas, cilindricas o planas

(acimutales o cenitales).

Proyecciones conicas

En el caso conico, podemos visualizar la Tierra proyectada en un cono
tangente o secante, el cual se corta longitudinalmente para visualizarlo de
forma plana. Los paralelos (lineas de latitud) se representan mediante
arcos circulares concéntricos que aumentan a medida que se acercan al
ecuador, y los meridianos (lineas de longitud) mediante lineas rectas en
forma radial. Normalmente, el vértice del cono se ubica en uno de los
polos, de manera que el circulo de tangencia sea coincidente con uno de
los paralelos, que llamaremos paralelo estandar de la proyeccién. La
distorsion es minima en torno al paralelo estandar y aumenta a medida

gue nos alejamos de este paralelo.

Imagen No. 2.1.5.1. — Proyeccién cénica
Fuente:https://openaccess.uoc.edu/bitstream/10609/53642/1/Geodesia%20y%20cartograf%C3
%ADa%2C%20Fundamentos%20de%20los%20sistemas%20de%20informaci%C3%B3n%20ge

0gr%C3%A1fica.pdf
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Proyecciones cilindricas

En el caso cilindrico, podemos visualizar la Tierra proyectada en un cilindro
tangente o secante, el cual se corta longitudinalmente para visualizarlo de
forma plana. La mayoria de las proyecciones cilindricas se derivan de
manera tal que el cilindro toca el globo terraqueo en el ecuador (punto de

tangencia, donde no hay distorsion).

En este tipo de proyeccion, los paralelos se muestran como lineas rectas
horizontales y los meridianos como lineas rectas verticales. Paralelos y
meridianos se distribuyen uniformemente y se cruzan ortogonalmente, es

decir, en angulo recto.

En esta proyeccion, una linea recta entre dos puntos cualesquiera sigue
una Unica direccién llamada rumbo. Las lineas de rumbo o loxodromias
son lineas de direccién constante o, dicho de otra manera, son lineas que
cortan cada meridiano en un &ngulo constante. Esta proyeccion
representa bien la zona entre el ecuador y los trépicos y después amplia

su distorsion.
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Normal Transversal

Imagen No. 2.1.5.2. — Proyecciones cilindricas
Fuente:https://openaccess.uoc.edu/bitstream/10609/53642/1/Geodesia%20y%20cartograf%C3
%ADa%2C%20Fundamentos%20de%20los%20sistemas%20de%20informaci%C3%B3n%20ge
0gr%C3%A1fica.pdf
La proyeccion UTM (Universal Transversal de Mercator) es una
proyeccién de uso mas comun. Es una proyeccién cilindrica y, por lo
tanto, resulta de la proyeccion de una esfera (la Tierra) en un cilindro
tangente a un meridiano central, en particular al ecuador de la Tierra.
En las zonas proximas al ecuador, la proyeccion de Mercator presenta

la minima distorsion, que aumenta a medida que nos alejamos del

meridiano central.

Proyecciones planas o acimutales

En las proyecciones planas, una porcion de la superficie de la Tierra se

transforma desde la perspectiva de un punto en una superficie plana.

Tedricamente, el punto de tangencia puede ser cualquier punto del
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planeta, aunque normalmente se utiliza el polo Norte, el polo Sur o
algun punto del ecuador. La proyeccion mantiene sus propiedades
geomeétricas en torno al punto de tangencia y las distorsiones aumentan

a medida que nos alejamos de su punto de origen.

Segun la localizacion del punto de radiacion, esta proyecciéon se puede
clasificar en:
« Gndmico: si el punto de perspectiva es el centro de la Tierra.
o Estereogréfico: si el punto de perspectiva es el opuesto al
punto de tangencia.

o Ortografico: si el punto de perspectiva esta en el infinito.

Polar Ecuatorial

Gnémica Estereogrifica Ortogrifica

Imagen No. 2.1.5.3.- Proyecciones planas o acimutales
Fuente:https://openaccess.uoc.edu/bitstream/10609/53642/1/Geodesia%20y%20cartograf%C3
%ADa%2C%20Fundamentos%20de%20los%20sistemas%20de%20informaci%C3%B3n%20ge

0gr%C3%A1fica.pdf
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2.1.6 Sistema de Referencia Geodésico LAMBERT SIRGAS

Densificacion del ITRF en América Latina y El Caribe. Las coordenadas
SIRGAS estan asociadas a una época especifica de referencia y su
variacion con el tiempo es tomada en cuenta, ya sea por las velocidades
individuales de las estaciones SIRGAS o mediante un modelo continuo de

velocidades que cubre todo el continente.

El Salvador al adoptar el sistema de referencia mundial WGS-84 a través
de una red de densificacion nacional SIRGAS-ES 2007, al realizar
mediciones con GPS y obtener coordenadas geograficas WGS-84, ya no
sera necesario tomar en cuenta parametros fundamentales de
transformacién Molodensky (Tx,Ty,Tz), debido a que las mediciones
satelitales usan el Datum WGS-84 (Global) y la cartografia de nuestro pais
estuvo referida al Datum NAD-27 (Local) asociado al elipsoide Clarke
1886, dichos parametros ayudaban a pasar de un Datum Global a uno
Local, fueron calibrados logrando obtener una proyeccién Lambert NAD27
pero, actualmente estos parametros adoptan el valor de Tx=0, Ty=0, Tz=0,
ya que por la entrada en vigencia de SIRGAS-ES2007 toda nuestra
cartografia debe estar referenciada al datum WGS-84 y la proyeccion a

utilizar es la Cénica Conformal de Lambert (2 paralelos).
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Dicha proyeccion resulta ventajosa para paises orientados de Este-Oeste
y cercanos al ecuador, y esta viene acompafiada de ciertos parametros
para obtener coordenadas planas. Es importante resaltar que gracias a
SIRGAS-ES2007 el pais cuenta con un marco de referencia que permite
obtener mediciones mas precisas y por ende las proyecciones deben
tomar en cuenta dicho marco de referencia para evitar algunas

distorsiones.
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2.2. TOPOGRAFIA DIGITAL

En estos tiempos de grandes avances y transformaciones tecnoldgicas, la
dinamica de este desarrollo técnico también incluye a la topografia, la cual ha
registrado avances significativos en practicamente todas sus aéreas de
aplicacion, ya sea en los trabajos de campo, como en los de gabinete en el

procesamiento de la informacién obtenida.

2.2.1. Levantamiento Geodésico con GNSS

GNSS: Sistema que combina la recepcion de todas las constelaciones de
satélites de navegacion disponibles, tanto civiles como militares: GPS,
GLONASS, GALILEO vy el reciente BEIDOU. Es decir, el conjunto de
sistemas capaces de dotar en cualquier punto y momento de
posicionamiento espacial y temporal. En la practica, los procedimientos
empleados en levantamientos GPS depende de las capacidades de los
receptores usados y el tipo de levantamiento. Algunos procedimientos

especificos de campo actualmente en uso son los métodos:

o Estatico
o Estatico rapido
e Pseudocinematico

¢ Cinematico
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« Cinematico en tiempo real

Cada uno se basa en mediciones de fases de la onda portadora y usan
técnicas de posicionamiento relativo, es decir, que dos (0 mas) receptores
ubicados en estaciones diferentes, hacen observaciones simultaneamente
de varios satélites. En vector (distancia) entre receptores se llama linea

base.

Método Cinematico en Tiempo Real (RTK)

El método de trabajo con GPS en tiempo real se compone de un GPS fijo
de referencia y un GPS en movimiento. El receptor fijo se sitla sobre un
punto de coordenadas conocidas. Este vértice se denomina vértice de

referencia.

La metodologia en tiempo real se basa en el calculo de ambigliedades o
errores en el mismo instante de la toma de datos. A partir de la observacion
satelital de la estacion de referencia se calculan los errores de la medicion
y las correcciones se envian de forma instantanea al receptor movil, por lo
gue las coordenadas obtenidas en tiempo real en este receptor son las

definitivas y no es necesario el postproceso.
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La comunicacion entre el receptor de referencia y el receptor movil es
posible gracias al sistema de telecomunicaciones de radiofrecuencia. Para
evitar problemas de comunicacion entre receptores es recomendable
elevar la antena del receptor de referencia lo maximo posible, por lo que
se recomienda previamente establecer un punto de referencia de primer
orden con la técnica de medicion estatica en sitios elevados cercanos a la

zona donde posteriormente se realizara la medicion con la técnica RTK.

El procedimiento para efectuar el levantamiento con equipos GPS en
tiempo real requiere el mismo equipo que para medicidn estatica, ademas
de sistemas de transmision de telecomunicaciones por radiofrecuencia. Se
estaciona el equipo fijo (base) en la estacion de referencia y se introducen
las coordenadas de esta. El receptor enviara las correcciones al equipo
movil a través de un sistema de telecomunicacion operativo entre ambos
receptores. El levantamiento se lleva a cabo por dos operarios con dos
receptores, uno de referencia y otro movil. Uno de los operadores se
encarga de la toma de puntos con el receptor movil, mientras que el otro
operario va realizando los croquis de la zona, asi como anotando el
namero de puntos y su correspondiente descripcion. Las coordenadas de

los puntos se obtienen en el sistema de referencia WGS84.
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La metodologia RTK permite asociar una proyeccion y un sistema de
referencia distinto, podemos obtener las coordenadas de los puntos
directamente en la proyeccion UTM o cualquier otro sistema. También

podrian obtenerse en sistemas de referencia locales.

En El Salvador se debe configurar los equipos GPS introduciéndoles el
sistema de proyeccion cartografico denominado “Cénico Conformal de
Lambert SIRGAS-ES2007” para obtener directamente las coordenadas

proyectadas, es decir, las coordenadas planas (X, y).

Método Estatico

GPS estatico es la técnica original usada en posicionamiento topografico
con GPS. Es fiable y precisa. Histéricamente, se han usado receptores
multiples para construir redes fuertes de puntos que facilitan el uso de
técnicas de ajuste por minimos cuadrados para proporcionar posiciones
sumamente exactas. Este método se utiliza para distancias largas
(mayores de 20 km) y la mas alta precision, es la medicién clasica de
lineas base. Consiste en colocar dos o mas receptores en los puntos a los

cuales queremos conocer sus coordenadas.



Aplicaciones del método:

Control geodésico
Redes nacionales e internacionales

Control de movimientos tecténicos
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2.3. FOTOGRAMETRIA CON DRONES

La fotogrametria con drones implica tomar multiples fotografias aéreas de un
objeto o terreno, y usarlas para crear modelos 2D o 3D digitalizados de alta
resolucion a partir de los cuales se pueden derivar mediciones precisas. Esto se
puede hacer con un software de mapeo especializado que busca similitudes en
las imagenes, y las usa para combinar sus fotos de una manera que proporcione

una representacion precisa del espacio.

Una vez realizadas las fotografias se crea una nube de puntos georreferenciada
con ayuda de un software. Dicha nube se exporta en un formato que permita su
procesamiento (*.rcs/*.rcp) en un software especializado, de esta manera se
generan MDT (modelos digitales del terreno) y MDS (modelos digitales de

superficie).

Para garantizar la precision en la fotogrametria con drones, es necesario hacer
tomas desde multiples angulos, ya que una sola fotografia aérea no puede
utilizarse como mapa fotogramétrico, debido a que no se han resuelto problemas

como la perspectiva y la distorsion.

Es importante mencionar que para que el objetivo sea completado de manera

satisfactoria se requiere realizar una buena planificacion.
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El estudio previo del terreno, la planificacién del vuelo, la seleccion del dron y la

experiencia del piloto son factores que tomar muy en cuenta.

Imagen No.2.3.1. — Fotogrametria con drones
Fuente: https://konstruedu.com/es/blog/fotogrametria-con-drones-en-que-consiste-y-como-se-
realiza

Ventajas del uso de drones para levantamientos fotogramétricos:

e La reduccidn de riesgos para los operarios. Los drones pueden ingresar a
zonas inaccesibles con mas facilidad que un topégrafo, por lo que se evitan
posibles accidentes.

e Elahorro de tiempo. La rapidez para tomar fotografias con un dron es enorme,
ademas, conlleva un ahorro monetario.

e Gracias a la cantidad de puntos obtenidos, el resultado es fiel a la realidad del

terreno explorado.


https://konstruedu.com/es/blog/fotogrametria-con-drones-en-que-consiste-y-como-se-realiza
https://konstruedu.com/es/blog/fotogrametria-con-drones-en-que-consiste-y-como-se-realiza
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Frente a otros medios como, helicopteros, avionetas, aviones, etc., la

resolucion de la fotografia es mucho mayor, ya que, el dron permite un vuelo

a baja altura.

Proceso para realizar un levantamiento fotogramétrico con drones:

Los pasos que debes considerar a la hora de realizar un levantamiento

topografico con drones son:

1.

Inspeccion de la zona de trabajo: Este paso es muy importante y de ser
posible debe ser realizado de manera presencial, siendo un estudio
preliminar de la informacién que se posee. En este estudio se identificaran
pendientes, presencia de vegetacion y otros factores que podrian generar

dificultades al ejecutar el trabajo.

Puntos de control: Se marcan puntos de control con ayuda de un GPS
diferencial, los cuales permiten orientar el modelo digital de superficie a un
sistema de coordenadas de manera que se alcance su correcta

georreferenciacion.

Plan de vuelo: Un vuelo fotogramétrico no empieza cuando el dron
despega, sino mucho antes. Es importante que en este paso se tomen

todas las consideraciones porque el plan y la ejecucion de vuelo son igual
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de importantes. El plan de vuelo es un fichero georreferenciado que indica
cuantas pasadas deben ser realizadas sobre el terreno de manera que se
cubra la zona en su totalidad. Este fichero debe incluir, ademas del nUmero
de pasadas, informacion como: altitud, altura, velocidad de vuelo, el
angulo de vision (FOV), la huella de registro, que es la zona o terreno que
sera registrado. También se debe incluir el solape, es decir, la huella o la
repeticion de un objeto en un numero de fotografias, se aconseja que este

valor sea mayor al 80%.

<« W e pHaNToM4 ¥ O

100x100 m
11min:00s

Imagen No.2.3.1.1. — Plan de vuelo
Fuente: https://konstruedu.com/es/blog/fotogrametria-con-drones-en-que-consiste-y-
como-se-realiza

4. Ejecucion del vuelo: Es indispensable que las condiciones

meteoroldgicas sean las mejores, evitando a la lluvia y al viento porque,
podrian alterar la calidad de las fotografias, ademas, debes tomar en
consideracion la duracién de la bateria del dron para cubrir la superficie
maxima posible. Para programar el vuelo se debe precargar la informacién

en el dron que sera usado ayudado de una aplicacion externa.


https://konstruedu.com/es/blog/fotogrametria-con-drones-en-que-consiste-y-como-se-realiza
https://konstruedu.com/es/blog/fotogrametria-con-drones-en-que-consiste-y-como-se-realiza
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5. Procesamiento de la informacién: Una vez realizado el trabajo de
campo con la captura de las fotografias por parte del dron, la siguiente
etapa es el procesamiento de la informacién (trabajo en gabinete) para ello
se debe emplear un software como, PIX4D Mapper, Agisoft Metashape u
otros que procese las fotografias porque, las fotografias por si mismas no
nos brindaran la informacion deseada al realizar este trabajo. El

procesamiento consiste principalmente en:

e La rectificacion simple. — Corrige el efecto de la inclinacién de la
fotografia.

e La orientacién interna. — Recupera la geometria de cada una de las
fotografias.

e La orientacion relativa. — Establece las coordenadas.

e La aerotringulacion. — Posibilita orientar todos los puntos.

e La orientacién absoluta. — Brinda la escala y nivela el modelo.

e La restitucion. — Entrega detalles cartograficos de altimetria y

planimetria.

6. Presentacion: Finalmente, la informacion procesada es almacenada en

un formato conveniente para su uso como CAD, SIG o PDF.
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2.4. TIPOS DE MODELOS DIGITALES

Los Modelos Digitales de Terreno constituyen en la actualidad, en la era digital,
las formas mas populares de representar el relieve son un insumo o resultado
imprescindible de los programas CAD y SIG cuando se trata del procesamiento
de relieve con fines diversos, como son: ingenieria, conservacion, ambiente,

paisajismo etc.

Los Modelos Digitales de Terreno son la forma de representacion del relieve de
la era digital, como en su momento fueron los mapas topograficos con curvas de
nivel y puntos de elevacién en papel. Sin embargo, no es que un "modelo"

sustituya al otro, por el contrario, se complementan entre si.

Inicialmente, es importante diferenciar en la multitud de conceptos relacionados
que tienden a la confusion, en entendimiento y aplicacion, como, por ejemplo:
Modelo Digital de Terreno (MDT), Modelo Digital de Elevacién (MDE), Modelo

Digital de Superficie (MDS), entre otros.

2.4.1. Modelos Digitales de Terreno (MDT)

Un Modelo Digital de Terreno (MDT) es una estructura numérica de datos

que representa la distribucion espacial de una variable cuantitativa y
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continua. Viene agrupar las diferentes formas de representaciéon del
terreno en formato digital, modelos digitales de elevacion (MDE) vy
modelos digitales de superficie (MDS), incluyendo los resultados de
procesamientos de datos de elevacion como: pendiente, aspecto, entre

otros.

2.4.2. Modelos Digitales de Superficie (MDS)

Un Modelo Digital de Superficie MDS describe las variaciones en la
elevacion de la parte superior del paisaje, incluyendo la altura de la
vegetacion, infraestructura y otros elementos de la superficie, y solo
provee elevaciones del terreno en aquellas zonas donde hay muy poca

0 ninguna cobertura sobre el suelo.

Imagen No. 2.4.2.1. — Modelo digital de superficie
Fuente: http://mundocartogeo.blogspot.com/2016/04/modelos-digitales-de-terreno-mdt.html


http://mundocartogeo.blogspot.com/2016/04/modelos-digitales-de-terreno-mdt.html
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2.4.3. Modelos Digitales de Elevacion (MDE)

Es una representacion digital de las variaciones de la elevacion de la
superficie de la tierra, un modelo digital de elevacion nos provee
informacion cuantitativa "basica" de la variacion de la elevacion

(generalmente sobre el nivel del mar) de la superficie terrestre.

El grado de exactitud de los datos del modelo digital de elevacion esta
determinado fundamentalmente por la resolucion (la distancia entre los
puntos de muestreo, es decir, la distancia entre los puntos de elevacion
base utilizados para generar el modelo). Otros factores que afectan la
precision son el tipo de datos, sean enteros (Integer) o punto flotante
(floating point) y la calidad del método utilizado para muestrear los datos
de elevacién de la superficie utilizado para crear el modelo digital de

elevacion original.

Los modelos digitales de elevacion se pueden generar por un amplio
rango de técnicas de medicion, tales como levantamientos de campo
con equipos GPS, estaciones totales, estaciones terrestres y escaner
laser, tradicionalmente se han producido por métodos fotogramétricos
de imagenes (fotografias) captadas en aviones, tecnologia LIDAR,

pares estereoscépicos de imagenes de satélite, altimetria a partir de
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interfometria de apertura sintética INSAR (imagenes de radar).
También, podemos crear un modelo digital de elevacion a partir de la
digitalizacién de los datos de elevacion extraidos de mapas topograficos

analogicos.

2.4.4. Estructura de los Modelos Digitales de Elevacion (MDE)

Existe una diversidad de formatos en los que se puede crear un Modelo
Digital de Elevacion (MDE), los mas comunes son: Red de Triangulos
Irregulares (TIN) y los formatos Raster. En general, el formato digital de
un Modelo Digital de Elevacion (MDE) esta formado por una "Red" que

puede ser cuadrangular, rectangular (raster) o triangular (TIN).

Raster: En el formato raster se divide el espacio en un conjunto regular
de celdas (pixeles), cada una de estas celdillas contiene un numero que
representa el valor de la variable, en el caso de un Modelo Digital de
Elevacion, dicho valor seria la elevacion (cota sobre el nivel del mar). El
valor del pixel se considera representativo para toda la superficie
ocupada por el pixel. De esta forma el modelo cubre todo el espacio,
este hecho supone una ventaja porque pueden obtenerse valores de

cualquier parte de este.



60

La mayoria de las imagenes son consideradas de formato raster, sean
utilizadas con fines cartograficos o no, el detalle de la imagen esta
definido por la “finura” del pixel, es decir, el numero de pixeles por

imagen o superficie segun sea el caso.

Imagen No. 2.4.2.2. — Formato Raster
Fuente: http://mundocartogeo.blogspot.com/2016/04/modelos-digitales-de-terreno-mdt.html

Red de Triangulos Irregulares (TIN): Es un formato para representar
variables, generalmente elevacion y por ende modelos digitales en 3D,
se basa en la unién de los puntos de elevacién conocidos mediante una
red de triAngulos de forma irregular, generalmente se aplica la

triangulacion Delaunay.

Sin embargo, los TIN pueden generarse de una gran variedad de tipos
de entrada, ademas de los puntos nombrados, se pueden utilizar
geometrias de polilineas que representen las curvas de nivel o incluso
polilineas que representen formas del terreno, como por ejemplo los
cursos de agua o infraestructuras. También, pueden aceptar formas de

poligonos.


http://mundocartogeo.blogspot.com/2016/04/modelos-digitales-de-terreno-mdt.html
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Algunos programas permiten controlar como las entidades de entrada
afectaran la triangulacién. En otros casos, mas comun de los programas
CAD, se pueden alterar los vértices de los triangulos para que el modelo

se adapte mas al objetivo buscado.

Las Redes de Triangulos Irregulares son ampliamente utilizadas por los
programas CAD, luego de generar el modelo TIN dichos programas nos
permiten realizar muchas cosas como perfiles, secciones, cubicacion,
disefio de superficies, viales, de construccion, etc. Siempre debemos
estar atentos que dichos resultados seran producto de una interpolacién
lineal y su exactitud dependera de la calidad y densidad de datos de

entrada, asi como de nuestra capacidad de corregir el modelo.

Imagen No. 2.4.2.3. — Formato TIN
Fuente: http://mundocartogeo.blogspot.com/2016/04/modelos-digitales-de-terreno-mdt.html


http://mundocartogeo.blogspot.com/2016/04/modelos-digitales-de-terreno-mdt.html
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2.5. CREACION DEL SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO LAMBERT
SIRGAS-ES2007 POR MEDIO DEL SOFTWARE GLOBAL MAPPER.

A continuacién, se describira el procedimiento realizado para la creacion del

Sistema de Referencia Lambert Sirgas-ES2007:

1. Lo primero que hacemos es ejecutar el Software Global Mapper, una vez

cargue, hay que buscar la pestafia “Tools” y seleccionar la opcién “configure”.

“> Global Mapper Pro v24.0 (0101822) [64-bit]- REGISTERED

File Edit View |Tools | Digitizer Analysis Layer Search GPS Help

o % Ze Alt=Z i1 A, < v
i RS R mr- @R AU NEICOARE AL ABALAZAR b ] B
Ej ‘( (3 E S Pan (Grab-and-Drag) Alt=G - ~ L Set up Favorites Lis . /: (7—./ cg é Di Oi !
& | Measure Alt=M + . 7
AL RN N
::2:) Feature Info A= Py 4 o s 4 P A oo 40 T E' P
Color Lidar by RGE/E < >
— " ‘ar - (é Path Profile/LOS AtsL == ¥o@H = LR
® ol B viewsnea arv |
Control Center
& Digitizer Alt=D
RO E M
Q Mobile Data Management
Coordinate Converter...
| control center. Alt+C
Connection Manager. I aI a r r
Vg obal m PRer |
Open data files
Online sources
Configuration
Load default data
Training
1:222) GND REF 5V5 COORDS| XX DEG XX XX' M Y¥ DEG ¥¥' ¥¥' §

Modify default settings for Global Mapper tools

Imagen No. 2.5.1. - Pestana “Tools” de Global Mapper
Fuente: Elaboracion propia



la opcién “Projection”.

Configuration - Projection
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2. Se desplegara el siguiente menu, en el cual buscaremos y seleccionaremos

B General
B3 Vector Display
£ Display Options
B3 Styles
S rcjecion
® Projection
» Default
5 3D View Properties
o Vertical Options
» Shader QOptions
Lidar
o Feature Templates
o GPS Options

Projection: EPSG:: 4326 (GCS5_WGS5_1984)
Geographic (LatitudeLongitude) R
— Save To File...
Seleccionamos Projection
h by EPSG Code

Zone:

Datum:

WGS584 ~ | Add Datum...
Planar Units:

ARC DEGREES w
Parameters:

Attribute Walue
CENTRAL LONGITUDE 0

Cancel Foply Help

Imagen No. 2.5.2. - Configuracion de la Proyeccion en Global Mapper
Fuente: Elaboracion propia
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3. Seleccionamos en “Projection” la opcion “Lambert Conformal Conic”.

Configuration - Projection

5 General
£ Vector Display
£ Display Options
2 Styles
&3 Projection

® Projection

o Default
3D View Properties
o Vertical Options
o Shader Options
o Lidar
o Feature Templates
o GPS Options

Projection:

Lambert Conformal Conic

Lambert Corformal Conic

Lambert Cylindrical Equal-Area

Lambert (Marta Software)

Lambert (NOAA Port)

Lambert | Carto (Northem France)
Lambert | Nord (Northem France)
Lambert || Centre (Central France)
Lambert || Carto Etendu (Wide)
Lambert ||| Carto (Southem France)
Lambert [l Sud (Southem France)
Lambert IV Carto (Corsica)

Lambert |V Corse (Corsica)

Lambert-93

Marta Software Satelite

Mercator

Mercator (Lowrance Special)

Mercator (Navionics Special)

MGA (Map Grid of Australia)

Michigan Georef

Miller Cylindrical

Miller Oblated Stereographic

Minnesota County

Molweide

MSTM (Mississippi Transverse Mercator
MTM (Eastem Canada)

Natural Earth

New Brunswick Double Stereographic
Norwegian Transverse Mercator (NTM)
New Zealand Map Gnd

New Zealand Transverse Mercator 2000

-

Buscamos y
seleccionamos
Lambert
Conformal
Conic

Cancel

Apply

Imagen No. 2.5.3. — Seleccién de la Proyeccion

Fuente: Elaboracién Propia
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4. Una vez seleccionada la proyeccién, creamos el datum SIRGAS-ES2007.

Configuration - Projection

i B2 General . Proiection:
| B9 Vector Display
{ & Display Options ES A SR -
{ B9 Styles Load From File... Save To File...
31 Projection
® Projection e G o
o Default
5 3D View Properties Zore:
o Vertical Options
o Shader Options Datum: Creamos un
e wass Nuovo Datum | HEP
Feature Templates Flanar Units;
= GPS Options METERS w
Parameters:
Aftribute Value
SCALE FACTOR 1
FIRST STANDARD PARALLEL 30
SECOND STANDARD PARALLEL 50
CENTRAL MERIDIAN 0
ORIGIN LATITUDE 0
FALSE EASTING fm) 0
FALSE NORTHING {m) 0

Cancel Aoply Help

Imagen No. 2.5.4. - Creacién del Datum en Global Mapper
Fuente: Elaboracion propia
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5. Le asignamos nombre al Datum “SIRGAS-ES2007”, en el campo Elipsoide
seleccionamos GRS 1980 y como el Datum es Geocéntrico; es decir, el Centro

de Masas de la Tierra (0,0,0), seleccionamos el Método Molodensky.

"> Create New Datum

Datum Mame: SIRGAS-ES2007 - Digitar el nombre del Datum a
crear
Abbreviation [Optionall: SIRGAS-ES2007

Frime Meridian [Degrees]; 0 [Uze 0.0 far Greenwich]

Ellipzoid [Spheroid] Selection

________________________________________ En el campo Elipsoide: Seleccionar GRS80
£dd Ellipzoid... E dit Ellipsaid. .

Dratum Transformation kMethod

0 2 parameter [Molodensky] Transtarmation Método Molodensky: es decir 3

() 7-parameter [Bursawolfe] Transformation [Position parametros
I

) 7-parameter [Burzawiolfe] Tranzformation [Coordinate Frame Fiotation]
() Custom Shift Bazed on Contral Point File

Shiftg b0 WiES584 [meters] R atation to 'WwWiE58d

# Shift. 0 Unl Como el Datum es

kit D - Geocéntrico; es decir
el Centro de Masas de

£ Shif; 0 "

la Tierra (0,0,0)

£

Scale Carrection to WiE584 [parts per million]
Scale [ppm): 0

o) o

Imagen No. 2.5.5.- Configuracién de los parametros del Datum
Fuente: Elaboracion propia
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6. Una vez creado el Datum, ingresamos los parametros correspondientes a la

Proyeccion Lambert SIRGAS-ES2007.

Configuration - Projection

B General . Proiection:
£ Vector Display Cock C
£ Display Options e sl -
B Styles Load From File... Save To File...
S Projection Search by EPSG Cod
® Projection Ll ©
o Default
= 3D View Properties Zone:
o Vertical Options
o Shader Options Datum:
Lidar SIRGAS-ES2007 w  Add Datum,,,
Feature Templates Planar Units:
o GPS Options METERS w
Parameters:
Attribute Value
SCALE FACTOR 0.99396704
FIRST STANDARD PARALLEL 1331763267333
SECOND STANDARD PARALLEL 14 25096600666
CENTRAL MERIDIAN -BB.99958297
ORIGIN LATITUDE 13.784259334
FALSE EASTING {m) 500000.00
{FALSE NORTHING m) 295809.184
En los parametros detallados digitar
los datos correspondientes a la
Proyeccién Lambert SIRGAS-ES2007
Cancel Apply Heip

Imagen No. 2.5.6. - Configuracién de los parametros de la Proyeccion
Fuente: Elaboracion propia



7. Ahora procedemos a la creacion el archivo con extension *PRJ.

Configuration - Projection
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= General Ertetio
= Vector Display '
= Display Optigas Lambest Conformal Conic -
= Styles Seleccionamos Save To File ,‘
=1 Projection
® Projection Search by EPSG Code
o Default
= 3D View Properties Zone:
Vertical Options
o Shader Options Datum:
o Lidar SIRGAS-ES2007 ~ | Add Datum...
o Feature Templates Planar Units:
o GPS Options METERS w
Parameters:
AMtribuge Value
SCALE FACTOR 0.939596704
FIRST STANDARD PARALLEL 1331763267333
SECOND STANDARD PARALLEL 14 25096600666
CENTRAL MERIDIAN -88.99398297
ORIGIN LATITUDE 1378425534
FALSE EASTING (m) 500000.00
iFALSE NORTHING fm) 295809.184 i
=

Imagen No. 2.5.7. - Creacién de archivo PRJ
Fuente: Elaboracion propia
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8. Se procede a guardar el archivo designandolo por un nombre y en un lugar

conveniente en el disco duro del ordenador o donde se prefiera.

» Guardar como

iy > Este equipo > DISCO (D:) » LAMBERT SIRGAS-ES2007 GLOBAL MAPPER

~

Organizar ~ MNueva carpeta

6 Inicio

&e OneDrive - mail

Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio

Ningtin elemento coincide con el criterio de bisqueda.

| Descargas #
g Documentos #
& Imagenes

@ Masica

[ Videos

~ ¥ Este equipo
“= Disco local (C:
= DISCO (D)
= Disco Diego (C

B

Nombre de archivo: | LAMBERT SIRGAS-ES2007 GLOBAL MAPPER|
Tipo: |*.prj
==

~ Ocultar carpetas

Imagen No. 2.5.8. - Aimacenaje del archivo PRJ
Fuente: Elaboracion propia



9. A continuacion, podemos visualizar el archivo *PRJ generado.

E LAMBERT SIRGAS-ES2007 GLOBAL X +

Archivo Editar  Ver

PROICS[ "Lambert_Conformal_Conic™,GEOGCS["GCS_SIRGAS-ES2007" ,DATUM[ "D_SIRGAS-ES2007" ,SPHEROID[ "Clarke_

1858",6378293. 6452, 294 2606767614815] ], PRIMEM[ "Greenwich™,8] ,UNIT[ "Degree”,8.817453292519943295] ] ,PROJECTION[ " Lambert_Conformal_Con
ic”],PARAMETER[ “scale factor™,08.99996704],PARAMETER[ "standard_parallel 17,13.31763 3z - standard_parallel
2",14.25096600676085 ] , PARAMETER [ ntral meridian™,-88.99998297000097],PARAMETER[ "latitude of origin”,13.78429933999976], PARAMETER[
“false_easting”,5008000] ,PARAMETER[ "false_northing™,295809.184] ,UNIT[ "Meter”,1]]

Ln1, Col1 100%

Imagen No. 2.5.9. - Archivo PRJ Generado
Fuente: Elaboracion propia

70
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2.6. GSD Y ALTURA DE VUELO

Si utilizas un dron aéreo para topografiar el suelo, debes conocer la distancia de
muestreo del suelo o GSD, la abreviatura por sus siglas en inglés (Ground
Sample Distance). Calcular la GSD es esencial para determinar la escala de tu
proyecto cartografico y garantizar unos resultados fiables. Sin ella, corres el

riesgo de recopilar datos inexactos o de tener un mapa poco util.

Los mapas de drones, como cualquier imagen digital, son basicamente
combinaciones de pequenos cuadrados de un unico color, llamados muestras.
En este caso, una muestra equivale a un unico pixel. La distancia de muestreo
del suelo (GSD) describe la distancia entre el punto central de dos pixeles
consecutivos. La GSD es un calculo importante tanto para la fotografia aérea
como para la fotogrametria, que es una técnica que se utiliza habitualmente para

crear mapas topograficos en 3D.

Es necesario conocer el tamafno de cada pixel para captar la escala completa de
tu mapa y tomar decisiones basadas en informacion clara. Lograr que la GSD
sea correcta es primordial. Un error de un centimetro o menos puede parecer
menor. Sin embargo, si el error se extrapola a cientos de miles de pixeles, creara
un desajuste grave entre tu mapa y la realidad, haciendo que las mediciones sean
casi imposibles. Para ir a lo seguro, los topografos siempre utilizan el valor mas

bajo posible al calcular la GSD.
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¢ Qué nivel de precision de la GSD necesitas?

De forma inversamente proporcional, los pixeles con la GSD mas alta seran
menos precisos, ya que eso significa que un unico pixel representa una mayor
cantidad de terreno. El nivel de precisién necesario de la GSD depende del tipo
de trabajo que estés haciendo y del tipo de detalles que necesites. Por regla
general, los proyectos con una escala mayor permitiran una GSD mas alta,
mientras que los proyectos con detalles mas pequefios requeriran una GSD mas
baja. Una GSD correcta sera lo que te permita capturar imagenes detalladas
mientras sigues volando lo suficientemente alto para evitar un numero excesivo
de fotos. Con una GSD demasiado alta, solo tendras imagenes borrosas que no
te digan nada. Si vuelas demasiado bajo, tu trabajo topografico ocupara mas GB

y posiblemente tarde mas de lo esperado en completarse.

Imagen No. 2.6.1. — Precision GSD
Fuente: https://djiarsmadrid.com/es/blog/dji-news/distancia-de-la-muestra-del-suelo-diji-
enterprise


https://djiarsmadrid.com/es/blog/dji-news/distancia-de-la-muestra-del-suelo-dji-enterprise
https://djiarsmadrid.com/es/blog/dji-news/distancia-de-la-muestra-del-suelo-dji-enterprise
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¢, Como calcular la GSD?

Calcular la distancia de muestreo del suelo requiere solo unos cuantos puntos de
datos y se completa a mano o con una calculadora. Para calcular la GSD por si
mismo, necesitaras conocer la altura y el ancho del sensor, la altura y el ancho
de la imagen en tu dron, asi como la distancia focal y la altura de vuelo. Todas
estas estadisticas deben estar disponibles en tu dron. A continuacion, puedes
conectar cada numero en dos formulas basicas, una para la altura y otra para la

anchura de la GSD.

e GSDh= altura de vuelo x altura del sensor / distancia focal x altura de la
imagen
e GSDw= altura de vuelo x anchura del sensor / distancia focal x anchura de

la imagen

El numero de GSD relevante sera el valor mas bajo, para garantizar que se utiliza

el peor de los escenarios posibles.
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2.7. CATASTRO

El catastro sirve como base de control y gestion administrativa estatal de todo
tipo de bienes contenidos dentro de un pais o regién. Estos serian los
denominados bienes inmuebles rusticos, urbanos o también considerados como

de caracteristicas especiales.

Desde dicho punto de vista, puede entenderse como un gran inventario de
inmuebles de un pais que reune todo tipo de caracteristicas de los mismos de

manera ordenada y otorgando conocimiento publico de estas

Desde el punto de vista legal, el catastro es un registro administrativo que
depende del Estado (en concreto del Ministerio de Hacienda y Administraciones

Publicas) y cuyo funcionamiento se regula en la Ley del Catastro Inmobiliario.

La utilizacion del catastro en un pais tiene como objetivo el cumplimiento de una

serie de necesidades registrales:

e Registro publico de todo bien inmueble, de acceso abierto para la
ciudadania.
e Da informacién precisa sobre la extension de terreno del inmueble, asi

como de su disposicion fisica
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Indica el uso de cada inmueble (vivienda, utilidad comercial o industrial,
bien rustico...)

Incluye en el registro publico la identidad de las personas fisicas o juridicas
propietarias de cada bien.

Presenta valoraciéon econdmica del bien, asi como su valor fiscal de cara
a las correspondientes obligaciones tributarias que implique.

Identifica cada bien de manera numérica a través de la asignacion de un

identificador: la llamada referencia catastral.

2.7.1. Levantamiento Catastral

El proceso de catastro se agrupé en 3 grandes partes para poder

recolectar la informacidon necesaria:

e Procesos Técnicos de Catastro
e Procesos Tecnoldgicos de Catastro

e Procesos Administrativos de Catastro

El levantamiento catastral incluye diferentes actividades conexas como el

llenado de la ficha catastral, la valuacion urbana, el mapeo digital, etc.
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Centrandonos en el casco urbano décimos que las zonas de los municipios
donde existen asentamientos humanos son conocidas como areas
urbanas, se incluyen las cabeceras municipales y lugares mas poblados.
En estas zonas se usan métodos de levantamiento que garanticen mayor
precision, por aspectos juridicos, planificacion urbana y propésitos
multiples que puede tener el levantamiento, como el disefio de sistemas
de alcantarillado o mejoramiento de la red vial. Para estas zonas se usan
métodos basados en el uso de equipos topografico y de posicionamiento
global con altos niveles de precisidon, podemos decir que para un
levantamiento urbano se toma en cuenta las siguientes actividades:
delineacion predial, llenado de fichas, digitalizacion de datos y actividades

de cierre.

v" Delineacion Predial: Se denomina delineacion predial a la captura de
datos geométricos de las parcelas en el campo. Esta actividad esta
condicionada por el método aplicado, el tipo de instrumento con que
cuenta la municipalidad, y la prioridad que se busca con la mensura.

Un atributo importante en la delineacion es la precision requerida.

Para garantizar esta precisibn en zonas urbanas se sugieren los

siguientes métodos de levantamiento directo:
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= Levantamiento con estacion total o distanciometro en predios
cortos.

= Levantamiento con GPS y correccion diferencial.

v Llenado de Fichas: La ficha catastral es la boleta que contiene los
datos alfanuméricos del levantamiento. Para el llenado de la ficha se
aplica siempre la visita en campo predio por predio, recogiendo las

caracteristicas necesarias que determinan su valor y posesion.

v Digitalizacion de Datos: Se requiere el trabajo de digitalizacién en
oficina, es decir, contar con personal que tenga las habilidades
informaticas necesarias para realizar el mapeo, que apoye las labores
de campo y el registro de las fichas en el sistema financiero de la
municipalidad. Después de ellos se recomienda que los habitantes se
acerquen a las instituciones administrativas para poder corroborar la

informacion para asi contar con el mayor estandar de calidad.

v' Actividades de Cierre: Consiste en preparar la informacién para
entregarla al jefe de catastro en representacion de la Municipalidad,

solo se requiere una revision de conformidad para finalizar el proyecto.
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2.9. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICO (SIG)

2.9.1. SIG como Instrumento de Planificacion Territorial

Son un conjunto de herramientas que integra y relaciona diversos
componentes que permiten la organizacion, almacenamiento,
manipulacion, analisis y modelizacion de grandes cantidades de datos
procedentes del mundo real que estan vinculados a una referencia
espacial, facilitando la incorporacion de aspectos sociales-culturales,
economicos y ambientales que conducen a la toma de decisiones de una

manera mas eficaz.

Tomando en cuenta sus atributos brinda beneficios y usabilidad en la

planificacion territorial, con puntos como:

e Localizacion absoluta en el espacio de la superficie terrestre (sistema
de coordenadas).

e Descripcion de su forma bi o tridimensional y referencia respecto al
sistema de coordenadas escogido (geometria).

e Informacion alfanumérica. Aspectos propios del objeto cartografico
(atributos), Relaciones espaciales con los demas objetos del entorno
(topologia).

e Elementos graficos (mapas).
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2.9.2. Estructura de un SIG

Un SIG esta formado por cinco componentes o elementos y cada uno de

esos componentes cumplen con una funcién para que existan entre ellos

una interaccién. Es decir, estos conforman la informacion para que sea

procesada o se realice un tratamiento, los recursos técnicos, humanos y

las metodologias que se adopten en la organizacion o la empresa.

1.

Hardware: es el equipo de cémputo con el que opera un SIG.
Actualmente, el software de estos sistemas se ha adaptado a diversos
tipos de hardware, desde arquitecturas clientes-servidor hasta
computadoras de escritorio aisladas. Para las consultas espaciales,
el hardware es util para efectuar el procesamiento de las operaciones
que con base a algoritmos solucionan las relaciones entre

geometrias.

Software: Proporciona las herramientas y funciones necesarias para
almacenar, analizar y desplegar la informacion geografica, para ello

se necesitan de elementos principales de software los cuales son:

e Herramientas para la entrada y manipulacién de informacion

geografica.
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e Un sistema de administracion de base de datos (DBMS Data Base
Management System).

e Herramientas que soportan consultas, analisis y visualizacion de
elementos geograficos.

e Una interfaz grafica de usuario (GUI Graphical User Interface) de
manera que facilite el acceso a las herramientas anteriormente

mencionadas.

3. Dato: se refiere al elemento principal para lograr una correcta
informacion. Es decir, una vez conocido el objeto del modelo del
mundo real, se identifican las propiedades que lo forman, por ejemplo,
sus atributos que se refieren a los elementos descriptivos y el tipo de
geometria como el elemento espacial. En las consultas espaciales es
necesario conocer el tipo de geometria entre los objetos del mundo

real que se relacionan topolégicamente.

4. Gente: son las personas que se encargan de administrar el sistema,
asi como de desarrollar un proyecto basado en el mundo real, entre
los que se involucran analistas, desarrolladores, administradores,
programadores, y usuarios. Por ejemplo, para las consultas
espaciales, esas personas se refieren a quienes proporcionan la

informacion fuente, realizan la edicion de la informacién, implementan
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los algoritmos utiles para resolver las consultas espaciales y los
usuarios finales que se favorecen de la aplicacion o proyecto

elaborado.

5. Métodos: son los planes de un buen disefo y las normas por parte de
la empresa, las cuales son modelos y practicas de operacion de cada

organizacion.

2.9.3. Funciones de un Sistema de Informaciéon Geografico

El SIG funciona como una base de datos con informacion geografica que
se encuentra asociada por un identificador comun a los objetos graficos
de los mapas digitales. De esta forma, sefialando un objeto se conocen
sus atributos e, inversamente, preguntando por un registro de la base de

datos se puede saber su localizacion en la cartografia.

El sistema permite separar la informacion en diferentes capas tematicas
y las almacena independientemente, permitiendo trabajar con ellas de
manera rapida y sencilla, facilitando al profesional la posibilidad de
relacionar la informacion existente a través de la topologia geoespacial
de los objetos, con el fin de generar otra nueva que no podriamos obtener

de otra forma.
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2.9.4. Aplicacion en la Rama de Ingenieria los Sistemas de
Informacién Geografica

Las administraciones centrales o locales son las organizaciones que
utilizan mayoritariamente los SIG. Mas del 70% de las tareas en la
administracion estan referenciadas geograficamente. Actualmente, hay
muchas aplicaciones que pueden ayudar en las diferentes tareas de
gestion y decisiones politicas, como por ejemplo asesorias de impuestos,
demarcaciones, seguros de hogar, soluciones catastrales, aplicaciones
legislativas, seguridad publica, desarrollo sostenible, planeamiento

urbano, etc.

La importancia del catastro y la planificacion territorial es fundamental
para el mantenimiento de nuestras vidas tal como las conocemos:
alimentacion, vivienda, entretenimiento y ocio, etc. La parcela de territorio
es la unidad basica para el acceso, el control y las decisiones en el

terreno.

La informacién actualizada y fiable del terreno es necesaria para
diferentes usos como la planificacion del territorio, el desarrollo de
infraestructuras y mantenimiento, la proteccion ambiental y la gestién de
recursos, los servicios de emergencia y los programas de asistencia

social, entre otras cosas.
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Ademas, es la base para el comercio, el desarrollo industrial y otras
actividades econdmicas. Los objetivos de mantener la informacion

catastral y territorial son:

e Describir legalmente la propiedad en sistemas referenciados, para
evitar problemas de limites ambiguos o superpuestos.

e Describir relaciones espacio-territoriales complejas como, por
ejemplo, la evolucion de una parcela privada en el desarrollo conjunto
de la ciudad.

e Permitir el acceso al publico.

2.9.5. Historia de SIG (Sistema de Informacién Geografico)

Las bases para la futura aparicion de los SIG las encontramos algunos
anos antes de esa década de los sesenta, con el desarrollo de nuevos
enfoques en cartografia que parecen predecir las necesidades futuras
que un manejo informatizado de esta traera. Los trabajos desarrollados
por John K. Wright en la Sociedad Geografica Americana, en especial la
publicacién de su obra Elements of Cartography en 1953, son

particularmente importantes.
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Obras como esta van ampliando el campo de la geografia cuantitativa
hasta que alcanza un nivel donde puede plantearse, una vez que la

informatica alcanza una cierta madurez, la union de ambas disciplinas.

La primera experiencia relevante en esta direccion la encontramos en
1959, cuando Waldo Tobler define los principios de un sistema
denominado MIMO (map in-mapa out) con la finalidad de aplicar los
ordenadores al campo de la cartografia. En él, establece los principios
basicos para la creaciéon de datos geograficos, su codificacion, analisis y
representacion dentro de un sistema informatizado. Estos son los
elementos principales del software que integra un SIG, y que habran de

aparecer en todas las aplicaciones desarrolladas desde ese momento.

El primer Sistema de Informacion Geografica formalmente desarrollado
aparece en Canada, al auspicio del Departamento Federal de Energia y
Recursos. Este sistema, denominado CGIS (Canadian Geographical
Information Systems), fue desarrollado a principios de los 60 por Roger
Tomlinson, quien dio forma a una herramienta que tenia por objeto el
manejo de los datos del inventario geografico canadiense y su analisis
para la gestion del territorio rural. El desarrollo de Tomlinson es pionero

en este campo, y se considera oficialmente como el nacimiento del SIG.
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Es en ese momento cuando se acuia el término, y Tomlinson es conocido
popularmente desde entonces como (el padre del SIG). La aparicion de
estos programas no solo implica la creacién de una herramienta nueva,
sino también el desarrollo de técnicas nuevas que hasta entonces no
habian sido necesarias. La mas importante de ellas es la codificaciéon y
almacenamiento de la informacion geografica, un problema en absoluto
trivial que entonces era clave para lograr una usabilidad adecuada del
software. Simultaneamente, a los trabajos canadienses, se producen
desarrollos en Estados Unidos, en el seno del Harvard Laboratory, y en el
Reino Unido dentro de la Experimental Cartography Unit. Ambos centros
se erigen también como principales desarrolladores de software para la
produccion, manejo y analisis de informacion geografica durante aquellos

anos.

En el Harvard Laboratory, va la luz en 1964 SYMAP, una aplicacion que
permitia la entrada de informacioén en forma de puntos, lineas y areas, lo
cual se corresponde a grandes rasgos con el enfoque que conocemos hoy
en dia como vectorial. Puede verse que los resultados cartograficos de
este software son aun de poca calidad. No obstante, el interés que
despertaron las novedosas capacidades del programa para la generacion
de cartografia impulsé el desarrollo posterior y la evolucion hacia sistemas

mas avanzados.
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2.9.6. Sistema de Informacion Geografico en El Salvador

El desarrollo de los SIG en El Salvador tiene un avance considerable en
los ultimos afos. Hay que destacar el papel de liderazgo de los organismos
gubernamentales en sus diferentes niveles, pues son quienes han tomado

la iniciativa.

A raiz de esto, el Servicio Nacional de Estudios Territoriales publica la
informacion geografica referente a la dinamica del territorio en el sitio web:
mapas.snet.gob.sv; en él encontrara accesos directos a mapas dinamicos
que consultan bases de datos en tiempo real, interfaces de consulta y
visualizacion de informacion geografica que le permitiran conocer los
escenarios y resultados de modelos espaciales de las amenazas naturales
que impactan el territorio nacional; ademas de mapas, graficos y tablas

que sirven para el monitoreo de los fendmenos naturales.

2.9.7. Catastro y Sistemas de Informacion Geografico

EI CNR es el ente autorizado por el Estado, siendo a través de la Direccion
del Instituto Geografico y del Catastro Nacional el responsable de dar
certeza oficial de la informacion geografica, cartografica y catastral del

territorio nacional. Mediante el Decreto No. 462 de la Asamblea Legislativa,
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el CNR asume todas las funciones encomendadas al Instituto Geografico

y del Catastro Nacional (IGCN).

En 1946 es fundado el Instituto Geografico Nacional (IGN), con el nombre
de Oficina del Mapa, fue formada a peticién del Gobierno de los Estados

Unidos de América, para la preparacion del mapa basico de El Salvador.

En el ano de 1996, el Instituto Geografico Nacional pasa a formar parte del
Centro Nacional de Registro (CNR), el cual fue creado el 5 de diciembre
de 1994 por decreto ejecutivo; el cual nace debido a la necesidad de
modernizar el sistema de administracion de tierras de El Salvador. Para
llevar a cabo las diferentes actividades del Catastro, al inicio del Proyecto
de Modernizacioén, el IGN contaba con equipos ya obsoletos; pero con la
creacion del Centro Nacional de Registros son fortalecidas las
instituciones involucradas, por lo que bajo el marco de integracion del
proceso registral y catastral, se considerdé conveniente que las funciones
de mantenimiento catastral pasaran a depender administrativamente de la

Direccion de Registros, desligandose del Instituto Geografico Nacional.

El Proyecto de Modernizacion permitié que tanto la Gerencia de Catastro
como la parte restante del Instituto Geografico Nacional fueran adquiriendo

nuevas tecnologias e integrando las nuevas herramientas a sus procesos;



88

el 30 de septiembre de 1999, la Gerencia de Catastro se transforma a

Direccion.

Desde ese momento, el catastro ya no es visto solo como apoyo al
Registro de la Propiedad y se empieza a sentar las bases para la creacion
de un Sistema de Informacion Geografica (SIG) por medio de alianzas o
convenios con alcaldias e instituciones publicas y privadas. Mientras tanto,
el Instituto Geografico Nacional deja los procesos manuales de produccién
de cartografia y empieza a digitalizar la cartografia basica nacional en
formato digital, con el apoyo de organismos internacionales; hasta que, en
el afo 2005, la Direccion de Catastro vuelve a ser parte del Instituto
Geografico Nacional como una Gerencia; pero cambia de nombre a
Instituto Geografico y del Catastro Nacional (IGCN) nombre que tiene en

la actualidad.
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2.10. PERFIL DEL MUNICIPIO DE TENANCINGO

2.10.1 Historia del Municipio de Tenancingo

Tenancingo, nombre que proviene del nahuatl Tenango que significa Lugar
de Murallitas, el Vallecito o Lugar de Vallecillos y proviene de las raices
Tenan = valle, Cin = diminutivo y Co = lugar, cuyo origen y asentamiento
es precolombina pipil. Entre los afios 1824 a 1835, pertenecié al
departamento de San Salvador y posteriormente al Departamento de

Cuscatlan.

En 1855, el sefior don Francisco Revelo abridé un nuevo camino entre esta
poblacién y Cojutepeque, el cual no solo acorté la distancia, sino que
impidié el cruce en dos puntos del caudaloso rio Quezalapa y el transito
por la fragosa cuesta de Agua Caliente. En diciembre de 1859, el pueblo
de Tenancingo tenia 1.780 habitantes alojados en 35 casas de teja y 400
pajizas. Tenia cinco calles, dos de ellas medianamente arregladas y entre
sus edificios publicos sobresalian el cabildo, la escuela y la iglesia, esta
ultima de 45 varas de largo por 13 de ancho, erigida en parroquia hace
pocos anos. El 14 de febrero de 1882, la Camara de Senadores decretd
que se confiriese el titulo de Villa al pueblo de Tenancingo. El decreto fue
aprobado por la Camara de Diputados en el 25 de febrero y ejecutado por

el presidente Rafael Zaldivar el 27 de febrero. El decreto es publicado con
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fecha 4 de marzo de 1882, en el Diario Oficial numero UNO, Tomo

Duodécimo, del 1 de enero al 30 de junio de 1882.

Para el aino 1890, su poblacion era de 4.089 habitantes, y limita al norte
con el municipio de Suchitoto; al noreste con el municipio de Cinquera; al
este con el municipio de Tejutepeque; al sureste con Monte San Juan y
Santa Cruz Michapa y al suroeste linda con los municipios de San Pedro
Perulapan y Santa Cruz Michapa, teniendo una extension de 38.33 km? y
con un perimetro que mide 39.5 kilbmetros ocupando el cuarto lugar por

tamano en el departamento de Cuscatlan.

Se divide en 10 cantones y 26 caserios, Canton Ajuluco y sus Caserios
Loma EI Carmen, Loma Las Delicias y Los Gonzalez; Cantén Hopelchén
(o Copalchan) y sus Caserios Colonia Jardines de Tenancingo, El Llano y
Los Cocales; Cantén Corral Viejo y sus Caserios Corral Viejo Arriba y
Corral Viejo Abajo, Canton Huitziltepec y sus Caserios Chipilte, Las
Crucitas y Hacienda Nueva; Cantén El Pepeto; Cantén Jifiuco y sus
Caserios San José El Sitio, Maquilishuat, Masacuayo, La Sierpe; Cantén
Rosario Perico y su Caserio El Llano; Canton Rosario Tablon y sus
Caserios Irioma, Sitio El Transito, Tablon Arriba, Tablon Abajo, Las Crucitas
y Maria Auxiliadora, Canton La Cruz, y Finalmente, Cantén Santa Anita y

sus Caserios Santa Anita Arriba, Santa Anita Abajo, y Mal Paso, y fue un
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lugar de gran actividad econdmica, gracias a la produccion del sombrero

de palma, que en esos tiempos se exportaba a toda Centroamérica.

2.10.2 Division Politica del Municipio de Tenancingo

El municipio de divide en 10 cantones y 26 caserios.

Cantones de Tenancingo:

<\

Rosario perico
Santa Anita
Chipilte

Corral Viejo
Ajuluco

Jifiuco
Copalchan
Pepeto

La Cruz
Rosario Tablon

AN N NN N SRR

2.10.3 Dimensiones del Municipio de Tenancingo

El municipio de Tenancingo tiene una extension de 38.33 km? y se

encuentra a 600 metros de altura sobre el nivel del mar.
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2.10.4 Poblacion del Municipio de Tenancingo

La poblacion total del municipio, segun el VI censo de poblacion y de
vivienda 2007, es de 6,782 habitantes, 3,376 hombres (49.78%) y 3,406
mujeres (50.22%). Su poblacion se destaca por ser mayoritariamente rural,
ya que tiene un porcentaje de 86.52%, y apenas un 13.48% de su

poblacion es urbana.

2.10.5 Patrimonio del Municipio de Tenancingo

Tenancingo celebra sus fiestas patronales en honor al Santo Santiago
Apostol del 17 al 25 de julio, actividad caracterizada por diversos actos
culturales, religiosos y tradiciones donde participa toda la poblacién; su
iglesia parroquial fue danada por los terremotos y actualmente se esta
intentando restaurar, mientras tanto se ha construido otro templo a un lado
de la antigua iglesia, donde asisten cientos de fieles de las zonas urbana

y rural.

En el parque central existe una placa que conmemora su repoblacion,
iniciada en fecha 28 de enero de 1986 gracias al apoyo de Monsefior

Arturo Rivera y Damas.
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CAPITULO IlIl: OBTENCION DE DATOS DE CAMPOS

3.1. RECONOCIMIENTO Y DELIMITACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

3.1.1. Reconocimiento de la zona

En el proceso de obtencion de datos, se llevo a cabo una visita de campo
en el Municipio de Tenancingo para establecer una comunicacion directa
con las autoridades de la alcaldia. En esta fase inicial, se realiz6 una
reunion con la alcaldesa del municipio, durante la cual se presento el
proyecto y se discutieron los objetivos y entregables esperados. Durante
este encuentro, se exploraron posibles areas de enfoque dentro del area

urbana para futuros proyectos de relevancia para la comunidad.

Cabe destacar que, en esta etapa, la alcaldia no disponia de planos, ya
fueran fisicos o digitales. Nos proporcionaron la poca informacion con la
que contaban, que eran unos croquis rudimentarios del municipio, que

delineaban la division de los barrios locales.
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Imagen No. 3.1.1.1 — Croquis de Barrios Villa de Tenancingo
Fuente: Alcaldia Municipal de Tenancingo

N /
BARRIO EL PINO, ’7 /
{(
Fre.el 28
, 43 42 4w s agJ 37 36
' T 4B G 04//« Ponconle
' 49 20 24 22 A} X a7
YL 5|5
i f
5\ A7 A6 AN A3 ‘gdum 78y é
N 2% ok B
A4 2 (}, , 6:
: 5
ks g 4 l'J |y
i ; o
3 LR N
s fi' Gertrel | Ppinte

Imagen No. 3.1.1.2 — Croquis de Barrio El Pino
Fuente: Alcaldia Municipal de Tenancingo
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Imagen No. 3.1.1.3— Croquis de Barrio Las Delicias
Fuente: Alcaldia Municipal de Tenancingo

Luego de dicha visita con la alcaldesa, se llevé a cabo una solicitud formal
de informacion en el Departamento de Comercializacion del Instituto
Geografico y del Catastro Nacional del CNR (Centro Nacional de
Registros) para determinar la existencia de vértices geodésicos en el
municipio de Tenancingo. Tras la consulta, se confirmo la presencia de tres

vértices geodésicos en la zona.

Se realizdé la compra de un vértice Geodésico ubicado sobre el corddn
acera sobre la 1a calle Poniente, al oriente de la Alcaldia Municipal y al

Nor-oriente del parque central.
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Imagen No. 3.1.1.4 — Ubicacion del vértice geodésico
Fuente: Centro Nacional de Catastro (C.N.R.)
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Imagen No. 3.1.1.5 — Descripcién del Vértice Geodésico
Fuente: Centro Nacional de Registros (C.N.R.)



CENTRO NACIONAL DE REGISTROS
INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

Imagen No. 3.1.1.6 — Coordenadas del Vértice Geodésico
Fuente: Centro Nacional de Registros (C.N.R.)

mejoramiento de la calle.

No se encontro el
vértice BR TE

Imagen No. 3.1.1.7 — Identificacion del Vértice Geodésico
Fuente: Elaboracion propia
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Se realizé nuevamente una visita a campo para identificar y marcar el
vértice adquirido. Al encontrarnos en el lugar se hizo la inspeccion y no se
encontré el vértice, denominado BASE RTK TENANCINGO (BR TE)

debido a que fue removido por trabajos que se ejecutaron para el
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Al no encontrar el vértice BR TE, se hizo el recorrido en busca de otros
vértices cercanos que hace mencién el croquis de ubicacion, para luego
ser comprados posterior a su identificacion. Pero obtuvimos el mismo

resultado al no encontrar los vértices.

Ubicacion de los vértices geodésicos del municipio de Tenancingo

 Bo. LAS || £l , Bo LADEMOCRACIA
LIC A ¥¥ <

4

Imagen No. 3.1.1.8 — Vértices Geodésicos
Fuente: Centro Nacional de Registros CNR



Imagen No. 3.1.1.9 — Vértices Geodésicos UTE 1
Fuente: Elaboracion propia

Imagen No. 3.1.1.10 — Vértices Geodésicos UTE 2
Fuente: Elaboracion propia
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Imagen No. 3.1.1.11 — Vértices Geodésicos UTE 3
Fuente: Elaboracion propia

Imagen No. 3.1.1.12 — Vértices Geodésicos UTE 4
Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2. Delimitacion del area de estudio

Luego de la visita a campo y reconocimiento de la zona, tras lo conversado
con la alcaldesa del municipio, para la delimitacion de estos barrios se

tomaron varios criterios:

e Se encuentra ubicado en la zona céntrica del municipio.
e Es mas representativo para la actualizacién del Catastro.
e Puede beneficiar de gran medida para proyectos futuros en la

modernizacion de la zona como parque, la alcaldia u otros lugares.

Para tener un esquema general de la zona de estudio y poder hacer la
delimitacién nos apoyamos del programa Google Earth, buscando el
municipio y haciendo captura de pantalla para posteriormente dibujar

sobre esta la zona de interés establecida.

S ComunicadiOrtodoxa
“4El/Salvador del'Mundo
- 1o

Imagen No. 3.1.2.1 — Delimitacion del area de estudio
Fuente: Elaboracion Propia
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3.2. TRABAJO DE CAMPO

3.2.1. Establecimiento de un vértice geodésico con la técnica de
mediciéon estatica utilizando un receptor GNSS y servicios de

posicionamiento en linea

Debido a que no se pudo localizar el vértice geodésico adquirido en el
Centro Nacional de Registros (CNR), se procede a aplicar el método de
medicidn estatico por medio de un receptor GNSS, durante 2 horas vy
media para recoger datos con una mayor precision, para establecer una

coordenada de amarre en el area de estudio.

Imagen. No. 3.2.1.1. — Receptor Trimble R8S.
Fuente: https://www.arcticcirc.net/field-equipment/
A continuacién, se describira el procedimiento realizado para establecer
un vértice geodésico con un receptor GPS Trimble R8S y la aplicacién

Trimble DL para operarlo.

1. Lo primero en realizar es colocar el tripode y centrarlo en el punto de

interés donde queremos asignar las coordenadas de amarre.
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Imagen No. 3.2.1.2. — Centrado del tripode.
Fuente: Elaboracion propia
Luego colocamos el receptor GPS con el acople para que quede fijo
sobre la base nivelante. Una vez fijo lo centramos y nivelamos sobre el

punto.

Imagen No. 3.2.1.3. — Medicion estatica con receptor GNSS.
Fuente: Elaboracion propia
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3. Una vez el equipo esté nivelado, lo encendemos y esperamos a que
detecte los satélites. Luego, para operar el equipo, accedemos desde

un dispositivo moévil a la Aplicacion Trimble DL.

Imagen No. 3.2.1.4. - Pantalla de inicio del dispositivo movil
Fuente: Elaboracion propia
4. Ahora, en la aplicacién, procedemos a encender el bluetooth del

dispositivo movil y seleccionamos la opcion “Conectarse al receptor”.

¥ Trimble DL

Conectarse al receptor *

Utilidades

Configuraciones

2) Administrador de receptores

Estilo de levantamiento

Ayuda de Trimble DL
Contactar con nosotros
Enviar comentarios

(i) Acercade

Imagen No. 3.2.1.5. - Pantalla de inicio Trimble DL
Fuente: Elaboracion propia
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5. Una vez seleccionada la opcion, se procede a escanear para buscar el

receptor GPS y conectarnos a este.

Conexion en curso

Conectandose a R8s,
\ 5847R01351: Trimble

Imagen No. 3.2.1.6 - Busqueda del dispositivo
Fuente: Elaboracion propia

6. Cuando ya estemos conectados via bluetooth al equipo GPS,

procedemos a la configuracion del “Estilo de levantamiento”.

¥ Trimble DL

—

Medir punto +

Utilidades
"|) Administrador de archivos

=3 Enviar archivos de datos por correo

ador de receptores
») Estilo de levantamiento

Ayuda

?) Ayuda de Trimble DL

) Contactar con nosotros
) Enviar comentarios

i) Acercade

Imagen No. 3.2.1.7. - Estilo de levantamiento
Fuente: Elaboracion propia
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7. Al acceder a “Estilo de levantamiento”, lo primero que hacemos es
digitar la altura de la antena, midiéndola desde el punto de la marca

hasta la ranura en el costado del GPS.

n Estilo de levantamiento

Unidades

Altura

1.715 metros

Imagen No.3.2.1.8. — Medicion de la altura de antena
Fuente: Elaboracion propia

8. Luego seleccionamos el tipo de medicion, siendo en este caso
“Estatico”.

ﬂ Estilo de levantamiento

Altura Unidades

1.715 metros

Medicién

Método de medicién

Estatico

Fast Static

I Estatico r

Imagen No. 3.2.1.9. - Seleccion del estilo de levantamiento
Fuente: Elaboracion propia
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9. Establecemos un “intervalo de registro” de 15.0 segundos, es decir

gue en este intervalo de tiempo el equipo recolectara una coordenada.

n Estilo de levantamiento

Altura Unidades
1.715 metros P
Método de medicion
Estati
statico .

Intervalo de registro
15.00 s

Imagen No. 3.2.1.10 - Configuracion del intervalo de registro
Fuente: Elaboracion propia

10. Luego establecemos la Mascara de elevacion” de 15.00°.

n Estilo de levantamiento

Altura Unidades
1.715 metros
Método de medicion
Estético
A
Intervalo de registro
15.00s p
Mascara de elevacion
15.00°

Imagen No. 3.2.1.11. - Seleccion de la mascara de elevacion
Fuente: Elaboracion propia
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11. Dejamos seleccionados los Satélites que utilizaremos para el
levantamiento.

n Estilo de levantamiento

Altura

1.715 metros

A

Estético

[

Intervalo

alo de registro
15.00 s

[

Mascara de elevacion

15.00°
Mascara satélite

¥ GLONASS v Galileo
¥ BeiDou v QZSS

Imagen No. 3.2.1.12. - Seleccion de los satélites
Fuente: Elaboracion propia

12. A continuacion, el PDOP que es un valor adimensional, este debe de

ser menor o igual a 6.0.

n Estilo de levantamiento

Altura Unidades
1.715 metros P
Método de medicior
Estético

A
Intervalo de registr
15.00s

A
15.00°
Mascara satélite
¥ GLONASS v Galileo
¥ BeiDou v QZSS
Advertencia PDOP
6.00

Imagen No. 3.2.1.13. - Configuracién del PDOP
Fuente: Elaboracion propia



109

13. Posterior nos pide el tiempo de observacién, para este caso
seleccionamos un tiempo de dos horas con treinta minutos y

seleccionamos la opcion de almacenamiento automatico.

Tiempo estatico (HH:MM:SS)

Aceptar Cancelar

Imagen No. 3.2.1.14. - Configuracion del tiempo de observacion
Fuente: Elaboracion propia

14. Luego nos regresamos al menu principal y seleccionamos la opcion

‘medir punto”.

(=)

Medir punto +

Utilidades
Administrador de archivos

= Enviar archivos de datos por correo
7 electr 0

Configuraciones

=) Administrador de receptores

o) Estilo de levantamiento

Ayuda
?) Ayuda de Trimble DL
€.) Contactar con nosotros
) Enviar comentarios

| ) Acerca de

Imagen No. 3.2.1.15. - Seleccion para medir punto
Fuente: Elaboracion propia
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15.Una vez seleccionada la opcién, le damos un nombre al punto donde
tenemos estacionado el equipo, en este caso lo nombramos “BASE

TENANCINGO?” con un codigo de punto BT-1.

n Medir punto
[_) 3

P>

PDOP 2.1 Tl -- 10

BASE TENANCINGO

BT-1

Imagen No. 3.2.1.16. - Creacion de la medicion
Fuente: Elaboracion propia

16.La altura de antena la ingresamos anteriormente, por lo que

seleccionamos medido a “Centro del tope protector”.

I Base del soporte de la antena I

Centro del tope protector

Palanca de la extension del 0.150m

Centro de fase de la antena

vreoTooTy

Base del soporte de la antena

Imagen No. 3.2.1.17. - Configuracion de la altura de antena
Fuente: Elaboracion propia
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17. Ahora que hemos finalizado la configuracion, procedemos a realizar la
medicion.

n Medir punto

(=)

Ocupacion Queda
00:03:50 02:26:10
Estatico PDOP 2.1 FThnsm &7

Nombre de punto

Imagen No. 3.2.1.18. - Medicion del punto
Fuente: Elaboracion propia

18. Podemos ver los satélites a los que estamos conectados.

B2 utilidades satélites
@ R8s, 5847R01351: Trimble CONECTADO

Dibujo del cielo Estado saté

270° . . 90°

180°

@ - GLONASS
. GALILEO ‘ BEIDOU
@ ozs

Imagen No. 3.2.1.19. - Visualizacion de los satélites
Fuente: Elaboracion propia
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19.Una vez finalizada la medicidn, mandamos la informacién mediante

correo electrénico.

¥ Trimble DL

[ R8s, 5847R01351: Trimble CONECTADO

Medir punto

Utilidades

(’T:rﬁ:) Administrador de archivos

Enviar archivos de datos por correo
electronico

Configuraciones
Administrador de receptores

Estilo de levantamiento

Ayuda de Trimble DL
Contactar con nosotros
1’—:[%" Enviar comentarios

(1) Acercade
W

n Enviar archivos de datos por correo...

(R ,
-~
Jire [; [ Ir ~+
13512530.T02
Fecha / Hora Tamaho

n Enviar archivos de datos por correo...

) R8s, 5847R01351; Trimble CONECTADO
cr13066@ues.edu.sv == i,
13512530.102
J Fecha / Hora Tamafio

Imagen No. — 3.2.1.20. - Seleccidon para envio por correo electrénico
Fuente: Elaboracion propia
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Los datos crudos recolectados durante la medicidn se registraron en un
archivo con extension, .T02, especifico del equipo Trimble. Estos datos
fueron posteriormente convertidos al formato estandar Rinex (Receiver
INdependent EXchange Format) utilizando el software “Convert to Rinex”,
permitiéndonos asi enviarlos a un servidor de posicionamiento en linea.
Para esta tarea, se utilizo el servidor de posicionamiento en linea IBGE del
Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica, que facilitod la obtencién de

coordenadas precisas.

Estas coordenadas desempenaron un papel fundamental en el proceso de
georreferenciacion, garantizando la exactitud y confiabilidad necesarias

para llevar a cabo nuestro levantamiento en el municipio de Tenancingo.

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms)  Longitude(gms)  Alt, Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC

Em 20004 (1« g dovs wr i 1P W’ 08,8665 88" 50° 08.9250° 506,23 1530450.002 286360853 87
Na data do levantamento’ 13' 50° 088706 -88* 50° 08.9203° 5%9.23 I530456.090 286360906 87
Signm(ﬂfx%)" (m) 0,028 0,104 0115

Imagen No. — 3.2.1.21. — Coordenadas del vértice geodésico
Fuente: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - Relatério do Posicionamento por
Ponto Preciso (PPP)
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3.2.2. Establecimiento de los puntos de control fotogramétricos por

medio de la técnica de medicion RTK utilizando tecnologia GNSS.

A través de la técnica de medicion RTK, se establecieron los puntos de

control del area de estudio seleccionada en el Municipio de Tenancingo.

De manera preliminar, dichos puntos fueron identificados con pintura en
spray en los esquineros del area delimitada, se buscaron también
elementos como tapaderas de aguas lluvias o aguas negras para que los
puntos fueran mas faciles de identificar en el orto mosaico que se

obtendria posteriormente.

Imagen No. — 3.2.2.1. — Coordenadas del vértice geodésico
Fuente: Elaboracion propia
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Para establecer los puntos de control mediante la técnica de medicion
RTK, se coloca la base RTK en el punto con coordenadas conocidas, en
este caso son las coordenadas que obtuvimos a partir de la medicion

estatica y el procesamiento mediante servidores en linea.

A continuacién, se describira el procedimiento realizado para establecer

los puntos de control:

BASE

Imagen No. — 3.2.2.2. — Receptor GNSS Carlson BRx5
Fuente: https://www.geosoluciones.cl/carlson-receptor-gnss-brx5/

Primero se configura la base RTK:

1. Lo primero es identificar el punto con coordenadas conocidas, en este
caso son las coordenadas que obtuvimos a partir de la medicion
estatica y el procesamiento mediante servidores en linea. Entonces
centramos el tripode en el punto y lo fijamos. Colocamos la antena al
receptor (base) para luego situarlo sobre la base nivelante y una vez fijo

procedemos a nivelarlo.
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Imagen No. 3.2.2.3. — Centrado y nivelado del receptor base
Fuente: Elaboracion propia

2. Una vez el equipo se encuentre centrado y nivelado, se procede a
encenderlo, verificando que tenga sefial con los satélites y que la
bateria esté funcionando correctamente. En el colector, seleccionamos

el icono para abrir el programa SurveyCE y esperamos a que cargue.

Imagen No. 3.2.2.4. — Acceso a la aplicacién SurveyCE
Fuente: Elaboracion propia
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3. Ahora accedemos al programa y nos dirigimos a la carpeta trabajo,

elegimos la opcién de Trabajo Nuevo/ Existente.

\

[T

Imagen No. 3.2.2.5. — Creacion de trabajo nuevo
Fuente: Elaboracion propia

4. Colocamos el nombre del trabajo en la barra inferior, en este caso

BASE-TENANCINGO vy luego dar clic en el cheque verde.

Imagen No. 3.2.2.6. — Asignacion de nombre al proyecto
Fuente: Elaboracion propia
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5. Luego verificar que en la barra inferior “Proyeccion”, este SIRGAS-
ES2007, la distancia correspondiente en metros y por ultimo cuando ya

esté verificado lo anterior hacer clic en el cheque verde.

Imagen No. 3.2.2.7. — Verificacion del Sistema de Referencia
Fuente: Elaboracion propia

6. Se mostrara la siguiente pantalla, dar clic en “Continuar sin Conexion”.

Imagen No. 3.2.2.8. — Opcidn sin conexion
Fuente: Elaboracién propia
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7. Posteriormente, nos dirigimos al icono de herramientas y luego

seleccionamos “Base GNSS”.

Imagen No. 3.2.2.9. — Seleccion Base GNSS
Fuente: Elaboracion propia

8. Damos clic en “Comms” y verificar que tenga la misma terminacion de
la Base que para nuestro caso fue de 8517, luego dar clic en el icono

superior para conectar por medio de Bluetooth con el Instrumento.

Z

=

Imagen No. 3.2.2.10. — Seleccion Comms
Fuente: Elaboracion propia
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9. Después de haber obtenido la conexion con el Instrumento, dirigirse a
“‘Receptor” e ingresar la altura de la antena inclinada, la mascara de

elevacion de 15 grados. (1.605 m)

Imagen No. 3.2.2.11. — Altura del instrumento
Fuente: Elaboracion propia

10.Seleccionamos en “RTK”, para ver que todos los parametros estén

correctos y dar clic en el cheque verde.

Imagen No. 3.2.2.12. — Verificacién parametros RTK
Fuente: Elaboracion propia
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11. Se nos muestra la siguiente imagen en pantalla, hacer clic en “Teclear

Lat./Lon.

Imagen No. 3.2.2.13. — Verificacion de parametros
Fuente: Elaboracion propia

12. Nos muestra la siguiente imagen en pantalla, ahora introducir la latitud
y longitud ya conocida del punto en donde hemos colocado el

Instrumento.

Imagen No. 3.2.2.14. — Introduccion de Coordenadas de amarre
Fuente: Elaboracion propia



122

13.Y, por ultimo, para la inicializacién con la base y la medicion de puntos,
dar clic en el apartado de Si y dar una espera para que haga la

correspondiente medicion.

Imagen No. 3.2.2.15. — Seleccion de coordenadas
Fuente: Elaboracion propia

Ahora se configura el receptor moévil (Rover):

1. Colocar correctamente la bateria y la memoria al equipo como
corresponde con el cuidado debido. Colocar el equipo en el puntal y
darle la elevacion necesaria para luego empezar a medir cada punto del
levantamiento. Se midié a través de una cinta métrica la altura del

bastén con respecto al receptor (Rover).
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Imagen No. 3.2.2.16. — Medicién de la altura del bastén con receptor
Fuente: Elaboracion propia

Nos dirigimos al icono de herramientas y seleccionamos “movil GNSS”.

Imagen No. 3.2.2.17. — Seleccion Mévil GNSS
Fuente: Elaboracion propia
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3. Enlazamos a Bluetooth en el apartado “Comms” y seleccionamos

cheque en verde.

Imagen No. 3.2.2.18. — Conexion al receptor
Fuente: Elaboracion propia

4. Luego en el apartado de Receptor verificamos los parametros que
corresponden e introducimos el valor de la altura antes determinado

(2.125 m).

Imagen No. 3.2.2.19. — Ingreso altura del bastén con receptor
Fuente: Elaboracion propia
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5. Para empezar a medir los puntos, seleccionamos la opcién de

“levantamiento”.

Imagen No. 3.2.2.20. — Seleccion de levantamiento
Fuente: Elaboracion propia

6. Observamos que el dispositivo asigna el nombre de los puntos en orden

de medicion, dar clic en el icono superior izquierdo “fijo”.

Imagen No. 3.2.2.21. — Interfaz para medicion de puntos
Fuente: Elaboracion propia
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7. Nivelacién del equipo movil para la medicién de un punto

Imagen No. 3.2.2.22. — Fijacion en el punto de control con receptor Rover
Fuente: Elaboracion propia

8. Ahora se nos muestra imagen en la siguiente pantalla y dar clic en el

cheque verde para almacenar el punto localizado por el Equipo movil.

SO
A cart

Imagen No. 3.2.2.23. — Medicién de punto localizado
Fuente: Elaboracion propia
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9. Ahora resta seguir este mismo procedimiento para todos los puntos a
tomar que requieran para hacer el levantamiento del area asignada,
siempre teniendo en cuenta que el equipo movil siempre debe estar
nivelando con el Ojo de pollo antes de ir almacenando cada punto para

una “mayor precision en los datos”.

Imagen No. 3.2.2.24. — Toma de punto de control adicional
Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se muestran los puntos de control fotogramétricos

establecidos en el area de estudio:

Imagen No. 3.2.2.25. — Puntos de Control en el area de estudio
Fuente: Elaboracion propia

Coordenadas obtenidas de los puntos de control:

Nombre de Puntog Este (X) Norte (Y) Elevacion
BASE 501532.0644m | 301506.6681m 597.3755m
PCF1 501532.4335m | 301481.2691m 597.7532m
PCF2 501431.4908m | 301502.1301m 599.1573m
PCF3 501435.7134m | 301554.5247m 599.0345m
PCF4 501443.0889m | 301628.472m 601.0616m
PCF5 501504.8599m | 301626.4269m 597.552m
PCF6 501493.3852m | 301558.073m 597.2014m
PCF7 501530.9486m | 301555.2561m 595.2132m
PCF8 501611.5483m | 301550.6382m 594.9927m
PCF9 501602.118m | 301505.8567m 596.1274m

PCF10 501591.3339m | 301466.7096m 598.0669m

Imagen No. 3.2.2.26 — Coordenadas de los Puntos de Control
Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3. Configuracién del plan de vuelo por medio de la aplicacion de
DJI GO

Para el levantamiento catastral se utilizé un dron DJI Phantom 4 Pro, con

la aplicacion DJI GO.

Dentro de la aplicacién debe seleccionarse la opcidn vuela donde se nos
desplegara la interfaz inicial de DJI GO, seleccionando la opcién
Configuracion general y verificando que estén configurados los parametros

mostrados en la imagen.

Imagen No. 3.2.3.1. — Interfaz DJI GO
Fuente: https://botlink.com/blog/2022/6/3/tips-on-how-to-get-dji-go-4-ready-for-survey-flights

En la configuracion general, en el menu que se abre, seleccionar el icono
con forma de bateria de “Bateria de la aeronave” se podran modificar los

porcentajes de carga en la bateria para su RTH.
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Es necesario recordar siempre traer de vuelta el dron cuando el estado de
la bateria esté al 30%. Y procurar no volar nunca el dron con los niveles

de bateria por debajo del 20% de su carga.

Bateria de la aeronave

Advertencia de bateria baja  ee—f)

Regreso al punto de origen inteligente

Tiempo de vuelo

Mostrar voltaje en la pantalla principal

Tiempo para la descarga

Detalles

Imagen No 3.2.3.2. — Bateria de la aeronave
Fuente: Elaboracion propia

Una vez configurados todos los parametros de nuestro equipo se procede
a la creacion del plan de vuelo donde se selecciona de modo que el don

vuele y capture el area de estudio seleccionada.
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3.2.4. Plan de vuelo por medio de la aplicacion PIX4DCapture

Lo primero en realizar sera buscar y descargar la aplicacion de
P1X4DCapture en la Play Store de Google, una vez la tengamos instalada
y ejecutada nos aparecera una ventana para seleccionar el tipo de dron a

utilizar.

2216 W& -

Pix:

Select your drone:

Nl {'ﬁ

Imagen No 3.2.4.1. — Seleccion del Dron
Fuente: Elaboracion propia

Luego se nos desplegara otra ventana donde nos dara a elegir el tipo de
cuadricula para llevar a cabo el vuelo, en este caso seleccionamos la

Double Grid Mission para tener puntos traslapados.
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Pix

Plan new mission

POLYGON GRID DOUELE GRID CIRCULAR FREE FLIGHT
MISSION MISSION MISSION MISSION MISSION
PROJECT LIST TUTORIAL/HELP

Imagen No 3.2.4.2. — Seleccién del Grid
Fuente: Elaboracion propia

Una vez hemos definido el tipo de cuadricula para llevar a cabo el vuelo,

nos debemos asegurar de los siguientes parametros:

e Velocidad: Esta se podra configurar en el rango de Lento a Rapido en
5 niveles, donde rapido representa la velocidad maxima de la
aeronave.

e Angulo de la camara: Esta se configura de 0° a 90°, donde 90° permitira
la captura de fotografias perpendiculares y de 0 a 89 grados fotografias
oblicuas.

e Traslape: Porcentaje de superposicion longitudinal y transversal de las

fotografias desde 20% a 90%.
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285x211m
15min:00s

Imagen No 3.2.4.3. — Configuracién parametros
Fuente: Elaboracion propia

Se debe tener el cuidado que durante el tiempo en que se ejecuta el vuelo

la bateria debe ser mayor al 20%.

Cuanto mayor es el valor del GSD de la imagen, menor sera la resolucion
espacial de laimagen y los detalles seran menos visibles, al finalizar todas
las configuraciones de los parametros mencionados se procede a limitar
el area de alcance y vuelo del dron, para esto se debe tomar en cuenta el
area de estudio y dar un margen de amplitud entre el area de estudio y el
plan de vuelo para evitar que cualquier detalle importante no sea captado

en las fotografias.
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Imagen No 3.2.4.4 — Plan de vuelo
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: PROCESAMIENTO DE DATOS DE CAMPO E
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO (SIG)

4.1. PROCESAMIENTO DE IMAGENES OBTENIDAS DEL VUELO CON DRON
POR MEDIO DEL SOFTWARE PIX4DMAPPER.

4.1.1. Procedimiento Inicial

Lo primero que se realiza es crear una carpeta en el Disco local C en
donde se almacenara toda la informacién a procesar. Esta carpeta
contendra 3 subcarpetas, a la primera la nombramos “fotografias” que va
a contener todas las fotografias obtenidas del vuelo con dron, la segunda
carpeta se nombrara “PCF” la cual va a contener un archivo txt con las
coordenadas de los puntos de control fotogramétrico obtenidas de la
técnica RTK y por ultimo se creara una carpeta nombrada “SRG” que es
la que va a contener el sistema de referencia geodésico utilizado, en este

caso fue el LAMBERT SIRGAS ES2007.

N Ordenar

5 (C) > PROCESAMIENTO TENANCINGO

Imagen No. 4.1.1.1. — Creacion de las carpetas del proyecto
Fuente: Elaboracion propia
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B FOTOGRAFIA

] 1 r . E < & Girara la iz 4 Girar a la derecha

ESAMIENTO TENANCINGO > FOTOGRAFIA

T

Imagen No. 4.1.1.2. — Carpeta fotografias
Fuente: Elaboracion propia

™ I > Este equipo > OS (C) > PROCESAMIENTO TENANCINGO > PCF
» Nombre cacion Tipo
B Documentos B BASE-TENANCINGO 2 27 Documento de texto

& Imagenes B BASE-TENANCINGO

® vusica Archivo Editar  Ver
¥ videos

0,501532.0644,301506.6681,597.3755, BASE
I PLANO AUTOCAD EN DIGITA # 1,501532.4335,301481.2691,597.7532,PTO
2,501431.4908,301502.1301,599.1573,PTO
3,501435.7134,301554.5247,599.0345,PTO
B TE S TENANCNGS ~ 4,501443.0889,301628.4720,601.0616,PTO

5,501504.8599,301626.4269,597.5520,PTO
I PLANOS DE CASA JAVIER 6,501493.3852,301558.0730,597.2014,PTO
7,501530.9486,301555.2561,595.2132,PTO
8,501611.5483,301550.6382,594.9927,PTO
9,501602.1180,301505.8567,596.1274,PTO
10,501591.3339,301466.7096, 598.0669,PTO

I TESIS TENANCINGO »

v W Este equipo

=05 (C)

Imagen No. 4.1.1.3. — Archivo txt con puntos de control fotogramétrico
Fuente: Elaboracion propia

Una vez hemos creado las carpetas donde almacenaremos los datos del
procesamiento, procedemos a abrir el software PIX4DMapper. Una vez

ejecutado seleccionamos la opcion “Nuevo Proyecto”



137

]
]
——
~]
Pix4D
ENTERPRISE
Proyectos Ayuda  Proyecto demo
m Nuevo proyecto... A Abrir proyecto...
| 0o v cente pre o e ) s wormsne

Imagen No. 4.1.1.4. — Interfaz del Software PIX4D.
Fuente: Elaboracion propia

Se asigna un nombre al proyecto, en este caso “TENANCINGO 2023” y se
selecciona la carpeta creada anteriormente “PROCESAMIENTO

TENANCINGO” para almacenar los datos a procesar.

]
Exte g 0 Erovects.
Seleccione un , UNA CATETA it sTing Y U Eiga DAT B LAV DrOFRCED
. /

Crenr Bn: C/PROCESAMIENTO TENANCINGO Havgar...

Usar come Ubscacion del Proyects por Defect

Proyectn Pusonado & party de Proyectos Exstentes
Hueva Proyectn con Camara Rigs

Propects Fusicrado & pte de Proyectos Existantes pary 1s Caltwaciin da Chmars i

Imagen No. 4.1.1.5. — Creacion nuevo proyecto
Fuente: Elaboracion propia
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Luego le damos clic en siguiente y se nos abrira otra ventana en la cual

tendremos que seleccionar la carpeta donde almacenamos las fotografias.

Seleccionar Imagenes

€ Se requieren al menos 3 imégenes en formato PG  TIFF.

Seleccionando imagenes. Por favor espere ... #fadir Imdgenes.. fiadir Directorios.  Afiadir video...  Eliminar Seleccionado  Limpiar Lista
[ ]
Ver en: C:\PROCESAMIENTO TENANCINGO . O #REE
Miquipo|  Nombre Tamaro Tipo  Ultima
Jmone FOTOGRAFIA Nu.ta 23/9/2..
PCF Nu.ta 23/9/2..13:54
SGR Nu..ta  23/9/2..14:03
TENANCINGO 2023 Nu.ta 23/9/2..1409
Drectorio: FOTOGRAFIA Seleccionar
Ficheros de tipo: T ficheros ( Cancelar
Ayuda < Atrds Siguien Cancelar

Imagen No. 4.1.1.6. — Seleccion carpeta de fotografias
Fuente: Elaboracion propia
Cargamos la carpeta en el software y una vez esté finalizado, nos mostrara
todas las imagenes almacenadas. Luego le damos en siguiente y se nos
desplegara otra ventana de propiedades de imagen, la cual contiene las

coordenadas geograficas, elevacion elipsoidal y los giros del plan de vuelo.
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Seleccionar Imagenes

@ sehan selectonado suficertes imdgenes: pulse Sguiente para continuar,

555 imégenes selsccianadas. Aadi Imagenss... Afade Directorios... Afadk wideo... Eiminar Seleccionado  Limpiar Lsta

£/PROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/100 0046 0001PG
CPROCESAMENT TEKANEINGE,FOTOGRAFATIO0 0046 0902196 1
C/PROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/100 0046 0003JPG
C/PROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/100 0046 00D4JPG
C/PROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/100 0046 0005.JPG
C/PROCESAMIENTO TENANCING O/FOTOGRAFIA/100 0046 0005.JPG
C/PROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/100 0046 0007 JPG
C/PROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/100 0046 0008.JPG
C/PROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/100_0046 0009 JPG
C/PROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/100_0046_ 0010JPG
C/PROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/100_ 0046 0011JPG
C/PROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/I00 0046 00126
C/PROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/100 0046 0013.JPG
C/PROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/100 0046 0014JPG
C/PROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/100 0046 0015JPG
C/PROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/100 0046 0016JPG
CPROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/IOD 0046 0017.PG
CYPROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/I00 0046 0TEJPG
C/PROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/100 0046 0019.JPG
C/PROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/100_0046_0020JPG
C/PROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/I00_ 0046 002176
C/PROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/I00_0046 0022 PG
CPROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/I00.0046_00Z3.PG
CPROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/I00,0046 0024 196
C/PROCESAMIENTO TENANCINGO/FOTOGRAFIA/100_0046_0025 PG
£ CAUNERT TENANIIN AR EFTARDATLS AN NS (3% 1o

Byuda <ok Squente>  Cancalar

Imagen No. 4.1.1.7. — Cargado de fotografias
Fuente: Elaboracion propia

=
Propiedades de imagen

Geslocalizscion g Imégenss

Sistema ce Cooroenscas

@ @ Datum: word Gendetic System 1984; Sistema de Coardenadas: WGS 84 Ediar.
Geolocalizscin y Orenmeén

Q tmégenes Gesloeskzadas: 555 de 555 Limgias DeEQF  Defichern.  Aficher.
Preceidn de peciocalzacin: () Estindar () Baia O Personslizado

Mogelo de Canars Seiectinads

© B FoEIi0R 8.8 S4TBOHE (68 Eoten.
Activada  imagen Grupo o e frec e s
[ ] 1000046 0001 _ greupt 1383666078 saa7es 1267 ERLS
[ ] 100 0046 0002, group? 1383669125 ssa631 1280 3288
] 100_0046,0003_ grovpt 1383680169 889872292 584980 2 3192
a 100_0046 0004 group! 1383650828 8858710856 685327 1262 3152
[ ] 100,0046.0005._. greup 1383701647 8BSETOIZE  6ESEAT 1215 3082
] 100 0046 0006_. groupT 1383713118 8898692700 285 3054
[ ] 100_0046 0007_ greupt 1383T25EsE  amessana 278 301
[] 100 0026 0008 groue? 1383734269 s95.087 263 297
ayucs carss | squemes  Cancelr

Imagen No. 4.1.1.8. — Propiedades de Imagen
Fuente: Elaboracion propia

Luego damos clic en siguiente y nos dara la opcién de establecer el
sistema de coordenadas de salida, en este caso seleccionamos la opcién

de “Sistema de Coordenadas Conocido”.
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Seleccionar Sistemna de Coordenadas de Salida

Imagen No. 4.1.1.9. — Seleccion del Sistema de Coordenadas Conocido
Fuente: Elaboracion propia

Se desplegara la opcion para importar el sistema de coordenadas
conocido, en este caso cargamos el PRJ del Sistema LAMBERT SIRGAS
ES2007 generado en el Software Global Mapper. Para esto seleccionamos
la carpeta “SGR” que es donde se almacend. Ademas, seleccionamos el
modelo de geoide “EGM 2008 Geoid”, una vez realizado damos clic en

siguiente.
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o B Nueve Proyects
Selecclonar Sistema de Coordenadas de Sallda

Sistema de coordenadas selerionads
7 Datum: SIRGAS_ES,_2007

7 Sttema de Coorderades: Lambert Confirmal Conic (EGH 2008 Geod)
‘Sstema de Coordenadas de Salkda/Punios de Aoy
Unidet: <

Sstera oo comederadas wtitiia (=]

Auto detectade:  WGS B4/ UTM 20ne 164

O st ce coordenadas concodo [)

() Lambert Conformal Conic
"L'“‘ Dmde ot

Sinnema de coordenadas vertical

© MSL EGM 2008 Geoid -
o "]

ol elipsaide [m] 0000

=] 7
At e b4 Geoid
aeomra DM S0 Gend |

180 Opclones svanzadas de coondenadas

<Al Sguente» | Cancelar

Imagen No. 4.1.1.10. — Cargado del PRJ y seleccion del modelo de geoide
Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, seleccionamos “3D Maps” y damos clic en finalizar, con esto

tendremos creado nuestro proyecto.

|
Plantilla de opciones de procesamiento
Hepes

30 Models Genera un MDS y un Orfomosaico para apicaciones de Mapo.

n:::w“‘w!’ﬂl @ Adquisicion de Imagenes
a
30 Maps - Rapid/Low Res = (Welohesi) (Wi oo
3D Models - Rapid/Low Res
Ag Modiied Carmers Rapid/Low fas Calidad/Consistencia de los resultados
Ag RGS - Rapid/Low Res @
Avanzadas e
Ag Modified Camera Velocidad de procesamiento
Ag RGB C?) T
Thermal Camera .

ThermoMAP Camera
Ahadir recomendaclones de imagenes

Imagenes aéreas adquiridas Usando un plan de vuelo en grid con
gran solapamiento, mayormente orientadas hacia el terreno.

Resultados generados
Ortomosaico OSM

Imagen No. 4.1.1.11. — Seleccién de la opcién de procesamiento
Fuente: Elaboracién propia
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Ahora que tenemos creado el proyecto, se visualizara una nube de puntos

de las fotografias tomadas por el dron.

Imagen No. 4.1.1.12. — Nube de puntos
Fuente: Elaboracion propia

Podemos dar clic a cualquier punto en especifico para verificar que se
encuentre georreferenciado correctamente. Para esto visualizamos en la
esquina inferior derecha el sistema de referencia ingresado que

corresponde al Lambert SIRGAS ES2007.

13

Imagen No. 4.1.1.13. — Verificacion del Sistema de Referencia
Fuente: Elaboracion propia
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Ahora damos clic en la opcién “Procesamiento Inicial” ubicado en la parte
inferior izquierda. Al seleccionar se desplegara una ventana “General”, en
esta marcaremos las encerradas en los cuadros rojos y damos clic en

aceptar.

e f) 1, Procassmiants fnicie
ory Mt

o Opoones Acnes: 30 Maps

R Acestar

WGSS4 - (1383448105, -898456490) Lambert Conforma

Imagen No. 4.1.1.14. — Seleccion del Procesamiento Inicial
Fuente: Elaboracion propia
Ahora el software iniciara con el procesamiento inicial, podremos visualizar
en la parte inferior el avance en color verde. Este proceso tardara
dependiendo de la cantidad de fotografias ingresadas, asi como también

de la capacidad de la computadora.
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WGSB4 - (1383762477, -65.98899243) Lambert_ Conformal_Conic - ( 501188141, 301730940) [m]

Imagen No. 4.1.1.15. — Proceso de las fotografias
Fuente: Elaboracion propia

Una vez finalizado el procesamiento nos muestra un reporte de calidad
final, el cual contiene la informacion del sistema. Aca verificamos que el
sistema de coordenadas de imagen corresponda a WGS-84 vy el sistema

de coordenadas de salida corresponda a Lambert SIRGAS ES2007.



I ualty Report - TENANCINGO 2023
G B € 32 (5] soporte en linea
Time for Initial Processing (without report) Som:04s o
Quality Check i ]
@ images median of 65116 keypoints per image o
@ pataset 555 oul of 655 images calibrated (100%), all images enabled [
@ camera Optimization 1.24% relative difference between Initial and optimized internal camera parameters Q
@ Matching median of 8582.77 maiches per calibraied image [
@ Georeterencing yes, no 3D GCP AN
@ Preview o

1 Mostrar Automiticamente después del Procesamiento | Cerrar

]
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Imagen No. 4.1.1.16. — Informe de Calidad
Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, podemos visualizar la imagen de nube dispersa de
puntos.

Imagen No. 4.1.1.17 — Nube de puntos densa
Fuente: Elaboracion propia

Podemos comprobar haciendo clic en cualquier punto (puntos de paso)
para identificar el objeto que contiene la imagen. Estos puntos se toman
como referencia con la finalidad de empalmar la imagen, debido a que son

objetos que podemos distinguir rapidamente.

<
ae
27

Qagero de cakc
A

Opcones de-

e )

Imagen No. 4.1.1.18 — Nube de puntos densa
Fuente: Elaboracion propia
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También poder verificar la imagen contenida en el punto de paso, damos
clic en el simbolo “foco” que aparece en la imagen, esto desplegara un
listado que detalla informacién de la imagen. Se recomienda tomar 5
puntos de control aproximadamente por cada punto cardinal y 5 puntos de

control en el centro.

Cakcdadiors
e reters

=
2N\

prcsits P ocssries

Imagen No. 4.1.1.19. — Puntos de paso
Fuente: Elaboracion propia
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Una vez hemos terminado con los puntos de paso, nos vamos a la pestafna
“procesar” y seleccionamos la opciéon “Reemparejar y optimizar” con esto

se iniciara la optimizacion del procesamiento.

Imagen No. 4.1.1.20. — Optimizacién del procesamiento
Fuente: Elaboracion propia

Seleccionando la opcion aparecera un mensaje indicando que los
resultados para el primer paso del proyecto ya estan generados e iniciara

la optimizacion, le damos clic en aceptar.
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¥ Selecidn
Grmban LS

yyyy

Imagen No. 4.1.1.21. — Inicio de la optimizacion
Fuente: Elaboracion propia

Una vez finalizada la optimizacion, el siguiente paso sera ingresar a la

pestafa proyecto y seleccionar la opcién “Gestor GCP/MPT”

Imagen No. 4.1.1.22. — Gestor GCP/MPT
Fuente: Elaboracion propia

Al acceder a esta opcion podremos verificar que nuestros puntos de paso

no se encuentran en la planta GCP.
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x v 2 Pocién  Procén
Pt - Pt Vortm vetm ]

Imagen No. 4.1.1.23. — Verificaciéon puntos de paso
Fuente: Elaboracion propia

Nos dirigimos a la carpeta donde almacenamos nuestro proyecto
‘“PROCESAMIENTO TENANCINGO” y luego seleccionamos la subcarpeta
‘PCF” donde verificamos que una vez realizado el procesamiento
tendremos un archivo txt que contiene los puntos de paso. Es importante

tener en cuenta que el formato de los puntos esta en el orden, n, X, Y, Z.
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BASE-TENANCINGO

Editar  Ver

Imagen No. 4.1.1.24. — Archivo txt con los puntos de paso
Fuente: Elaboracion propia

Una vez verificado regresamos a la ventana del “Gestor GCP/MTP” y
seleccionamos la opcién de “Importar puntos de apoyo” en la cual vamos
a cargar el archivo txt generado anteriormente y le colocaremos el orden

de las coordenadas X, Y, Z.

L}
® Sistema de coordenadas de ks puntos de apoyo
57 Datum: SIRGAS 52007 Stema de Coordenadas: Lambert Conformal Conic (EGH 2008 Geoid) [
Tabls GCP/MTP
:
fHiguna Pt - et Horz tmg et m
N — P O ] e B e P,
ntp22 posom... S01590610 301465787 602051
mep23 Punto de paso m... 501686.182 301424969 606395 Ao punta
mtp2d Punto de pasom... 5015 ESminar putos

M. 5015 Orden de las Coordenadss: X, Y, Z

Fichero: BASETENANCINGO bt e
e
seesear Cemse Canceler Ayt
Eitor GCPMTP

Pars calcular I posicién 3D de un punto de apoyopunto de pasd, el punto debe ser marcado en ol menos dos imdgenes.
Pars tenes en cuenta 15 puntos de spoYD pera georeferencr el proyectn, al menos 3 puritos de apoyo deben ser marcados.

Marcar puntos de apoyo/puntos de paso después del paso "1 Procesamiento INcil” requere que ef Lsuaio ejecute Proceso > Reoptinizar

La precisidn de kos puntos de 8poyo / puntas de paso se puede verificar en ef Informe de Calidad o en el edeor rayCloud.

Usice e ediior bisco blen

1) antes de correr ol paso 1. Procesamiento
eickal, 0

2) cusndo se usen imégenes no geclocaitzades,

(Recomendado) Uolice o rayCloud despuds de
ue ¢ paso 1. Procesamierto micial se Bayn
srocesdo. Exto permite marcar ks puntos de <
SRS R Y PoAc: 3) cuando se use un sstema de coordenadas
arbrana

Editor rayCloud, Eator biso

Acegtar Canceler Ayuds

Imagen No. 4.1.1.25. — Importacién de puntos de apoyo
Fuente: Elaboracion propia
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Una vez que los puntos estén cargados podremos visualizarlos en la
tabla.

®  Sistema de coordenadas de oz purios de apoyo.
| 2 oatm: 517645 E5_2007; S de Gocrdenadas: Larsbert, Conformal_Coric (EGM 2008 Geoid) Eduar...
Tt 6T
" [esep——
x v z Precisién Precuién
Etiquets T
| e Pe Iml iml ] Horz [m] Vert [m] [ p—
o w2 3D punto de apo.. $01431.491 ssazi30 ssn157 aoen aoe0
A punts
o pm 30 pusto de apo.. SO14ZSTI 301854525 spa034 o0 o2
Exminar punmos
o rors 30 punta de apo.. 301443088 smezsan 01082 a0z oo
PR 40
= =
/10 Puntos de apavo con sfcestz nimera de marcas Impcetar Marcan... Expostar arcas.
e e

Parn cakouler La pasiitn 30 de un punts de apayn/punto de pasa, ef pusto debe ser marcada en al menas dos imégenes.
Parn tener e cusnia ko8 puntas de aporo pAN gecrefierenciar e proyecto, al menos 3 puntos de 8oy deben ser marcados
Marcar punes 5 el pasn °L.  requiere que e usuario cjecute Procesa > Acoptimir.
L precisid e kos puntos de 8poyo / puntos de fwso se pusde werfcar en e Infirme de Cadad o en of editor rayCloud.
Utibce e edtor bisica Bien
1) Bt de commer o paso 1. Procesamienta

0
i, o
e o pan . Processmients incis o haya ,
procesado. Eutn parrte marear s purtos de T
ot bl ¥ cuando se use un sistema de coordenadas

........

Edior rayCioud. Edior bisico,

Imagen No. 4.1.1.26. — Verificacién de cargado de los puntos de paso
Fuente: Elaboracion propia

El siguiente paso sera marcar cada punto de control establecido. Para esto
daremos clic en la opcién marcada y se desplegara un cuadro con las

propiedades del punto de paso.

Imagen No. 4.1.1.27. — Propiedades del punto de paso
Fuente: Elaboracion propia
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¥ Imagenes

D | A Tamafio de la imagen Nivel de zoom Dl
B ol %l ™ . @

Imagen No. 4.1.1.28. — Fotografias correspondientes a cada punto de paso
Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro marcado a la izquierda tendremos la lista de fotografias, al
dar clic en ellas y tener seleccionado el PCF, nos mostrara las fotografias

contenidas en dicho PCF.

Imagen No. 4.1.1.29. — Puntos de paso
Fuente: Elaboracion propia



154

El siguiente paso sera nuevamente ir a la pestafia “procesar” y seleccionar

la opcion “Reemparejar y optimizar” para que se realice el empalme de las

fotografias.

1B PredDenterpese - TENANCINGO 2023

Proyecto  Processr  Ver  mnpCloud  Ayuda
[y

it

Abeir deectcno Ce resuitados

o
Es2ado de Sakda
Vinta ma Generar nforme de caldad

Guardar imdgenws 1 datorucn

royCled

Impertar nabe de puntcs pars s genetacion del MDS

5 © Opciones de procesamiento
Calodadon NPT
de Indces

@ om
(-] PCF
- o

Imagen No. 4.1.1.30. — Optimizacion de las fotografias
Fuente: Elaboracion propia

Al seleccionar nos aparecera nuevamente el mensaje al cual daremos clic

en aceptar para que inicie la optimizacion.

P 0, o,
B pix4Denterprise

Los resultados para el primer paso de este proyecto ya estan generados.
_l_ Empezando rematch and optimize los resultados existentes serén sobreescritos.

Advertencia w0032

Aceptar | Cancelar

Imagen No. 4.1.1.31. — Mensaje de alerta
Fuente: Elaboracion propia



155

Luego en la pestafia “procesar” seleccionamos la opcion “Generar informe

de calidad”.

Imagen No. 4.1.1.32. — Generacién de informe de calidad
Fuente: Elaboracion propia

Se desplegara un reporte de calidad de nuestro proyecto, donde
verificamos la checklist de calidad, donde nos muestra que ningun
parametro esta en color rojo, todos en verde, indicando que el proceso se

realizd correctamente.
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Quality Report = 1

e n
'}

@  important Click on the diflerant isons for
® 15 amayze s rssune i e iy Report

QO ssiona vormaten avout e sections
) ik hars for asaional is to analyzs e Qusity Report

Summary [:]

Projact TENANCINGD 2023
Processed 2023.00.24 223129
Gamers odel Mameds) FCE310R_8.8 547243648 (RGE)
Average Ground Sampling Distance (GSD) at0en 120
8 vostrar susomiticamere: despuss del Procesamlensa | Cerar
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8 Mostrar Autométicement después del Procesamiento | Cerrar

e L 5] soporte en inea
Quality Check o
@msges mectian of 65115 keypoits perimage °
@ pataset ut librated (100%}. all Q
(] 120% and optimizsd parameters -]
@ matening mecian of 20113 malches per sallbrated image -]
T yes, 10 6CPs (10 3D), mean RS erfor = 0.028 m )
@ Preview o

Imagen No. 4.1.1.33. — Reporte de Calidad
Fuente: Elaboracion propia

4.1.2 Nube de Puntos y Malla

En la parte inferior marcamos nube de puntos y malla y se abrira una

ventana, donde marcaremos en la pestafia nube de puntos las opciones

seleccionadas en color rojo.

=
Nube de Puntos Malla 30 con Textura Avanzado
¢ % ?
t 1. Procesamiento Inicial Densificacién de la nube de puntos
Escala de la imagen: 172 (Mitad del tamafio de imagen, Por defecto)  + @ M
Densidad de los puntos: Optima
0
a oo 2. Nube de Puntos y Malla Nimero minimo de emparejomientos: 3
0
Clasificacién de la nube de puntos.
9 ‘ 3. MDS, Ortomosaico @ Clasificar Ia nube de puntos
Indices
a
Exportar
8us
Recursos y Notificaciones —
PLY
XvZ
Fusionar Teselas en un solo Archivo
[}

Opciones Actuales: Ninguna Plantilla
Cargar Plantila . Guardar Plantila . Gestionar Plantits...

8 Avanzado

Aceptar Cancelar Ayuda

Imagen No. 4.1.2.1. — Pestafia nube de puntos
Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente pestaia de Malla 3D con Textura seleccionamos los

siguientes parametros.

Nube de Puntos  Malla 30 con Textura  Avanzada

18 Generar Malls 30 con Texturs

Configuracén

a .‘.'@ 2. Nube de Puntos y Malla

O Resolucién Media (defecto)

9‘ ‘s;«n}s Ontemosaies e R
A indices

18 User Balanceato de Color pasa Texturas

8 rex
it
8o
]
i Opciones Actuales: Ninguna Plantilla
Cargar Plantits | Guardar Plantils | Gestionar Plantilas..
8 avanzsdo Aceptar Cancelar Ayuda

Imagen No. 4.1.2.2. — Pestafa Malla 3D con Textura
Fuente: Elaboracion propia

Y por ultimo nos vamos a la pestafia “avanzado” configurando los
parametros mostrados en la imagen y hacemos clic en “aceptar” con esto

iniciara el procesamiento con los parametros establecidos.

=
1 Nube de Puntos: Malla 3D con Textura Mvanzado
) @%@ : o o 1 Nobo de Purts
Tamafio de Ventana de Emparejamiento:  7x7 pixels.
. Grupos de Imégenes
a .‘;‘& 2. Nuba da Puntos y Malla Mube de Puntos Geometria de Malla

B gowp? B groupt

© ‘ 3. MDS, Ortamesaico
/ Indices
N
Teaura de Malla

< Recursos y Notificaciones B groupt

Fitros para 1 Nube de Purtos
8 usar Area de Procesamientn
8 Usar Anctaciones

Linvtar profundidad de cimera automaticamente:

Preferencias de la Malla 3D con Textura

Divisor de Densidad de Muestra: 1 3
(]

Opciones Actusles: Ninguna Plantilia
[

Cargar Piantila | Guardar Plantiia | Gestionar Plantiliss,

B svanzado Aceptar Cancetar Ayuda

Imagen No. 4.1.2.3. — Pestafia avanzado
Fuente: Elaboracion propia



Al finalizar nos muestra el detalle de la nube densa de puntos.

3D Textured Mesh Settings:

Image Scale multiscale, 1/2 (Half image size, Default)
Point Density Optimal

Minimum Number of Matches 3

3D Textured Mesh Generation yes

Resolution: Medium Resolution (default)
Color Balancing: yes

I8 Mostrar Autométicamente después del Procesamiento

Cerrar

¥ Quality Rey TENANCIN
O | € 3 (=) soporte en linea
Point Cloud Densification details o -
Processing Options (i ]

i LoD Generated: no
Advanced: 3D Textured Mesh Settings Sample Density Divider: 1
Advanced: Image Groups groupt
Advanced: Use Processing Area ves
Advanced: Use Annotations ves
Time for Point Cloud Densification 01h:06m:358
Time for Point Cloud Classification NA -

Imagen No. 4.1.2.4. — Detalle nube de puntos
Fuente: Elaboracion propia

Y se desplegara un informe de calidad, donde verificamos que todo se

realizd correctamente.

im
O A K (%) Soporte en linea
Quality Check o
@ Images median of 65116 keypoints per image ([~}
@ oataset 555 out of 555 Images calibrated (100%), all images enabled Q
@ camera Optimization 1.24% relative difference between initial and optimized internal camera parameters ()
@ matching median of 20113 matches per calibrated image ()
@ Georeferencing yes, 10 GCPs (10 3D). mean RMS efror = 0.028 m Q

@ Preview

Figure 1:

Orthomosaic and the corresponding sparse Digital Surface Model (DSM) before densification.

{8 Mostrar Autométicamente después del Procesamiento

Cerrar

Imagen No. 4.1.2.5. — Informe de Calidad

Fuente: Elaboracion propia
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Caiculsdors
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Imagen No. 4.1.2.6. — Imagen de la nube de puntos densa procesada
Fuente: Elaboracion propia

Imagen No. 4.1.2.7. — Imagen de la nube densa de puntos procesada
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3 Procesamiento para Generar DMS y Ortomosaico

En la parte inferior de procesamientos seleccionamos MDS, orto mosaicos
e indices desplegando la siguiente ventana. En la cual ingresamos a la
opcion 3 y configuramos en la primera pestana de MDS y orto mosaico los

parametros como se muestran.

MDS ¥ Orlomossicn Resultades adicenales  Calruladara de fndices

@ @ 1, Pracessmiento Inicia

{

o ;’:& 2. Huise de Puntas y Mallz

3. MDE, Ortomosaico e
2 % s
| -
Recursos ¥ Notificacione: .

Imagen No. 4.1.3.1. — MDS, Ortomosaico e indices
Fuente: Elaboracion propia



Luego en la pestana “Resultados Adicionales” configuramos

parametros tal como se muestran.

da Pracesamienta
[w] @ ? 1. Procesamiento lnicial

Yy
[ ;.'% 2, Nube de Puntos y Malla
Wota: usar 3 Casiicaodn de Wube de Puntos es muy recomendatie

a (O swsoemons | @
i~ Indices

a

Resahucisn Rester MOT

Recursas y Motificaciones O futomiscs
! =

§ 3| xCSD (3.00885 [on/ie)

1 O Personalizads
1538 emypieel
Curvas de tiel
Wota: Curvs e nivel genevadas desde ef MDT
| B
! O ror
8o
Base de Cunvas g2 Nivel [m]: ¢

uras [): 1

Resofciin [om; 100

Longitud Minima de Curvas [wérdces]: 20

Opciones Actulcs: Ninguns Plantills
Cargar Paantilla , Guardar Plartilla, | | Gestonar Plartils..

B Averacdo scopter Comear  ayuce

Imagen No. 4.1.3.2. — Pestafia Resultados Adicionales
Fuente: Elaboracion propia
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los

Al finalizar se desplegara un informe de calidad, donde verificamos que

todo se realizé correctamente.

s
2 =) scporte en inea
@ images. median of 65116 keypots per image )
@ pataset 555 out of 555 images caiirated (100%). al images enabled o
® 124% ©
@ Maching mechen of 20113 reskctes por cotsiad imege °
@ Georetersncing yes. 10.GCP3 (10:30), mean RWS sror = 0028 m o
@ Preview o
1
\
18 Mostrar Autométicamente después del Procesamiento | Cerrar

Imagen No. 4.1.3.3. — Informe de Calidad

Fuente: Elaboracién propia
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Damos clic en Editor Mosaicos y se cargara la ortofoto con la cual

finalizamos el procesamiento.

Imagen No. 4.1.3.4. — Ortofoto generada en el proceso
Fuente: Elaboracion propia
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4.2 ELABORACION DE LA RESTITUCION FOTOGRAMETRICA EN CIVIL 3D

Para poder elaborar el plano catastral, sera necesario importar la ortofoto
resultante del procesamiento de imagenes por medio del software PIX4DMapper

a un software de dibujo y disefio, en este caso Civil 3D.

A continuacion, mostraremos los pasos para importar la ortofoto generada en

PIX4D a Civil3D.

1. Lo primero sera ejecutar el Civil 3D, una vez cargado nos dirigimos a la parte

superior y seleccionamos en él engrane la opcién “planning and analysis".

Imagen No. 4.2.1. — Seleccidén Planning y Analysis
Fuente: Elaboracion propia
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2. Ahora tendremos otra interfaz, en esta buscamos “Insertar imagen” y la

seleccionamos.

Imagen No. 4.2.2. — Insertar imagen
Fuente: Elaboracion propia

3. Iremos a buscar la carpeta donde tenemos almacenada la ortofoto, una vez

localizada la abrimos.

Imagen No. 4.2.3. — Abrir ortofoto
Fuente: Elaboracion propia
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4. Nos aparecera las coordenadas del centro de proyeccion de la fotografia y le

damos aplicar y ok.

Image Correlation n

Source Insertion

Comelation Source

Insertion Values

Ingertion Point: Botation:
X 501120.259 0d0'0”

Y. 301282.262 Scale

Z:  0.000 1: 1.000
Density

,E.SDD;( 32.300 pixels per unit

Units for Insertion Point and Density

Units:  Meters w~

File name:  EAPROYECTO TENANCINGO\FOTOGRAMETRIA

Cancel Apply Help

Imagen No. 4.2.4. — Coordenadas de la fotografia
Fuente: Elaboracion propia

5. Ahora podemos visualizar la ortofoto.

Imagen No. 4.2.5. — Ortofoto en Civil3D
Fuente: Elaboracion propia
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Una vez que tenemos la ortofoto en Civil 3D, se toma como base para realizar la
restitucion  fotogramétrica por brindar una mayor precision en su
georreferenciacién. Nos auxiliamos del comando polilinea para ir dibujando cada

lote sobre la ortofoto.

Imagen No. 4.2.6. — Restitucion fotogramétrica
Fuente: Elaboracion propia

4.2.1. Trabajos Complementarios

Podemos visualizar que en el parque tenemos arboles que impiden el trazo
por medio de la ortofoto. En este caso nos auxiliamos de una estacion total

para realizar en campo la medicién de detalles.



Imagen No. 4.2.1.1. — Obstaculizacion de detalles
Fuente: Elaboracion propia

Imagen No. 4.2.1.2. — Trabajos complementarios con estacién total
Fuente: Elaboracion propia
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Como resultado del levantamiento con estacion total, se genera un archivo
txt con los detalles medidos. Este archivo se importa en Civil 3D para poder

realizar el dibujo en las zonas que no se pudieron observar en la ortofoto.

Imagen No. 4.2.1.3. — Puntos tomados en campo
Fuente: Elaboracion propia
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Imagen No. 4.2.1.4. — Puntos tomados en campo con estacién total
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2. Plano en Civil 3D

ENTDO:

RESTITUCISN FOTOGRAMETRICA DEL
WUNIGPID DE TEMANCING,
DEFARTAMENTD OE CUSCATLAN

UBICACION:

MUNICIPIO DE TENANCINGD. DEPARTAMENTO
OE CUSCATLAN, EL SALVADOR

ELABORADO POR: ZS0R:
JUSE RODRIGO CERON ROOMGUEZ AsEson:
WARA BEATRIZ OS0RI0 WOREN
JUAN RAMON RAMDS WARTINER
HATALY WICHELLE MIVAS CAMPOS

FECHA: i ESCALA
3 OE GCTUBRE DE 2023 11000

ING. WILFREDD AMAYA 7ELAYA

Imagen No. 4.2.2.1. — Puntos tomados en campo
Fuente: Elaboracion propia
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4.3. PROCESO DE RECOLECCION DE INFORMACION

Por la necesidad de que la Unidad de Catastro de la Alcaldia Municipal de
Tenancingo, no contaba con fichas catastrales, mapa o informacion actualizada

de los propietarios de los inmuebles.

Se elaboro un formulario catastral utilizando la aplicacion de ArcGIS Survey 123

para la recoleccion de informacion.

Pasos Previos:

1. Disefio de un formulario Catastral basico en la plataforma de ArcGIS Survey
123 Connect.

2. Descarga e instalacion de la aplicacién de campo ArcGIS Survey 123, desde
la Play Store, para la captura de la informacién requerida.

3. Se compartié un cédigo QR para poder descargar el formulario desde la

plataforma de disefio a la aplicacion de campo.

Cabe aclarar que la etapa de disefio solo es mencionado y no contextualizado de
manera extensa, por el motivo que es basado en un lenguaje de programacion

que no es parte de esta especializacion.
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A continuacion, se muestran imagenes de la descarga desde Play Store, la
plataforma de inicio y el modelo de formulario catastral elaborado, el cual cuenta

con tres secciones utilizadas en campo a través de la aplicacion.

Segundo paso:

e Se coloca la palabra ArcGIS Survey 123 en el buscador de la Play Store en el

dispositivo movil.

e Seleccionar, abrir y automaticamente se empezara a descargar e instalar a la
aplicacion de campo en cualquier dispositivo movil, aceptar todos los
permisos que solicita la aplicacion para su correcta instalacion y

funcionamiento.

Al finalizar la instalacion la aplicacién nos presentara esta Interfaz de inicio,
para lo cual es muy importante sefalar que daremos en continuar sin iniciar

sin sesion.
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PRIMER PASO

rcgis surveyl123

ArcGIS’
Survey123

Relacionados con tu busqueda
« |2

SEGUDO PASO

Iniciar sesion ¢ ArcGIS Online

Continuar sin) iniciar sosion

&9 esri

Imagen No. 4.3.1.1. — Descarga de la APP Survey 123
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, presentamos el modelo de formulario que se utilizara para la
captura de datos en campo, el cual hemos denominado Censo Catastral, la cual

esta compuesta por tres secciones.

1. Datos Generales
2. Uso Actual de la Vivienda

3. Materiales de Construcciéon



1. DATOS GENERALES

Censo Catastral X Censo Catastral &
1. Datos Generales o 7/
Fecha * )
31 domingo, 29 de octubre de 2023 6] Direccién Exacta
ncluya Barrio, Colonia, Cantdn
Hora * I ‘
® 11:04P. M. @
Region * 255
v Nombre Propietario *
Segun DU
Departamento *
Dl
Municipio * S e
a |l L2
Ubicacion * Teléfono
Incluya guidn
O 13°42'N89"8'W = 17.0m ® =
M 7 >
gﬂa‘i (o}
| g9
1de3 > 1de3 >

Imagen No. 4.3.1.2. - Seccién 1, Datos Generales
Fuente: Elaboracion propia
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2. USO ACTUAL DE LA VIVIENDA

Censo Cat

2. Uso Actual de la Vivienda

Mimero de Vivienda

a8
3

Uso Actual de la Vivienda *

Propiedad *
Propia Alquilada

Servicios =
Energia Electrica
Agua Potable
Poza
Drenaje Sanitario

Letrina

Mumera de Miveles *
Ingrese por ke manos Un Miel

Ei &

< 2ded >

Imagen No. 4.3.1.3. — Seccidn 2, Uso actual de la vivienda
Fuente: Elaboracion propia
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3. MATERIALES DE CONSTRUCCION

e Censo Catastral w8 = x Censo Catastral

3. Materiales de Contruccion Ctras

Material de Contruccidn * Aran el Tarang

MEmP'-'TISterla '.? Deebes de sar mayor o igual a 0.25 m2

Madera g
Adobe
3 *
ST Colindantes
Concreto Reforzado
Otros
irea del Terreno Descripcion Técnica
';;' Debe de ser mayor o igual 2 .25 mZ
Calindantas * 1000
Imagenes *
Descripcian Tecnica E
< 3del \/ ( e e \-"f

Imagen No. 4.3.1.4. - Seccion 3, Campo Materiales de Construccion
Fuente: Elaboracion propia

Realizado el paso previo del levantamiento de la informacion en campo, esta
gueda almacenada en el servidor de ArcGIS Online, es de ahi que se hace una

presentacion visualizacion de los resultados.
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Imagen No. 4.3.1.5. - Servidor de ArcGIS Online
Fuente: Elaboracion propia

Una vez la informacién es almacenada en los servidores ArcGIS Online, se puede
hacer la exportacion de los datos en cualquier formato presentado, para nuestro
caso en formato “Shapefiles” (Un shapefile es un formato de almacenamiento de
datos vectoriales de ESRI para almacenar la ubicacion, la forma y los atributos

de las entidades geogréficas).

Imagen No. 4.3.1.6. - Exportacion en formato Shapefile
Fuente: Elaboracion propia
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4.4 IMPLEMENTACION DE ARCGIS PRO-VERSION 3.0.1. COMO SISTEMA
DE INFORMACION GEOGRAFICO A UTILIZAR

Manual y Aplicaciéon

Pasos para la creacion de un proyecto nuevo:

1. Una vez descargado e instalado ArcGIS Pro en la computadora, damos paso
a abrir el programa en el cual trabajaremos, para esto se escribe la palabra
ArcGIS en la barra de busqueda para que aparezcan las opciones de la

aplicacién y seleccionamos abrir y esperamos a que cargue el programa.

e - .
“"':'*"""“" @ Seleccionamos abrir
L el programa
o ;:_4
BARRA DE BUSQUEDA
B TEIYTEYE

Imagen No. 4.4.1— Busqueda de ArcGIS
Fuente: Elaboracion propia
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2. El programa nos presenta la interfaz de inicio.

@ ArcGIS Pro

Imagen No.4.4.2 — Interfaz de inicio de ArcGIS
Fuente: Elaboracion propia

3. Para crear un nuevo proyecto seleccionamos Mapa de todas las opciones que

nos presenta la interfaz de inicio.

d ArcGIS Pro

Imagen No.4.4.3 — Mapa para crear un Nuevo Proyecto
Fuente: Elaboracion propia

4. Al seleccionar Mapa nos muestra un cuadro “Crear Nuevo Proyecto”, nos
pregunta el nombre del proyecto y la ruta de ubicacion en la que deseamos

guardar la carpeta que nos creara, damos clic en aceptar.



@ ArcGIS Pro

Nuevo proyecto

E =

Mapa Catélogo

Escena
global

Proyectos recientes | Buscar Pl =

Crear un nuevo proyecto X
Nombre | TENANCINGO

\Documents\ArcGIS\Projects

/| Crear una nueva carpets para este proyecto

Cenceler

Imagen No.4.4.4 — Interfaz de Inicio de ArcGIS PRO
Fuente: Elaboracion propia

la interfaz principal del programa, la cual es la siguiente:

5. Concluida la parte de inicio y la creacién de un nuevo proyecto, nos presenta

Imagen No.4.4.5 — Interfaz principal de ArcGIS PRO
Fuente: Elaboracion propia
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Pasos para crear las carpetas de trabajo dentro del proyecto nuevo:

Antes de comenzar a trabajar en la Interfaz principal, es importante crear las

carpetas donde tendremos los archivos que utilizaremos en el proyecto y también

para colocar los resultados de las capas que iremos creando.

Se pueden crear de dos maneras como se muestra a continuacion:

Primera forma:

1. Buscamos la ruta de ubicacion que le asignamos a la carpeta creada en el

paso “crear nuevo proyecto”.

>| Ruta de Ubicacion

Imagen No.4.4.6 — Ruta de Ubicacién para crear carpetas
Fuente: Elaboracion propia



2. Abrimos la carpeta y damos clic derecho “nuevo” y crear “Carpeta”

TIRANONGO

......

Imagen No.4.4.7 — Ruta de Ubicacién para crear carpetas

Fuente: Elaboracion propia
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3. Asignamos nombre a la carpeta “CAD”, donde estaran los archivos en

formatos DWG.

Nombre
Jbackups
GpMessages
Importlog
Index
TENANCINGO.gdb
TENANCINGO

[] TENANCINGO.atbx

Fecha de modificacion Tipo

21/10/2023 13:17 Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos

ArcGIS Project File

Archivo ATBX

21/10/2023 13:24 Carpeta de archivos

Tamafio

30KB

Imagen No.4.4.8 — Ruta de Ubicacién para crear carpetas

Fuente: Elaboracion propia



Segunda forma:
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1. En la esquina inferior derecha de la Interfaz principal, hacemos clic en la

pestafa “Catalogo”.

Seleccionamos
catalogo

14—

Imagen No.4.4.9- Interfaz de inicio de ArcGIS PRO

Fuente: Elaboracion propia
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Dentro de la pestaina catalogo observamos que nos aparecen subpestafnas

“Proyecto”, “Portal” y “Favoritos”, trabajaremos en Proyecto y seleccionamos

“carpetas” donde nos aparecera la carpeta con el nombre que creamos en el

paso numero tres, como se muestra a continuacion:

I x

Catdlogo
Proyecte Port

Imagen No.4.4.10 — Interfaz de inicio de ArcGIS PRO
Fuente: Elaboracion propia
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3. Damos clic derecho sobre la carpeta creada Tenancingo y seleccionamos
“‘nuevo” y luego “carpeta”.

m x

Imagen No. 4.4.11 — Creacion de carpeta
Fuente: Elaboracion propia

4. Crearemos una carpeta con el nombre de “CATASTRO” como se muestra:

n

Cardlogo |
Catilogo | Simbologia Geoprocesamiento

Imagen No. 4.4.12 — Creacion de carpeta “Catastro”
Fuente: Elaboracion propia
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Pasos para ingresar las capas de departamento y municipio al area de

estudio:

1. En la esquina superior izquierda seleccionamos Mapa, y luego el icono

“Agregar Datos”

Imagen No.4.4.13 — Agregar Capas
Fuente: Elaboracion propia



187

2. Buscamos la ruta de ubicacién de las capas Departamento y municipio y

seleccionamos abrir.

| Agregar datos O X
@© ) @)[El v Equipo v RAMON-ARCHIVOS v COMPUNUEVA v CARPETAS CAPAS v ~ o] [1=] Buscar
| Organizar v Nuevo elemento v
% 4 B Proyecto ~ Mombre Tipo Fecha de modifica
S Bases de datos CAPAS DGPCRR Carpeta 16/10/2023 1536:0 |
7 Carpetas INCIDENTES Carpeta 247472023 08:42:59
4 @A portal LIMITES WGS_84_ Carpeta 24/4/2023 08:43:00 |
@ Micontenido MyProject Carpeta 24/4/2023 08:43:00 |
4 Mis favoritos MyProject Carpeta 247472023 084301 [
@ Misgrupos MyProject2 Carpeta 241472003 084301 |
1 G Miorganizacién }
| © ArcGIS Online |
@ Living Atlas
4 [ Equipo M
1‘ ) Inicio [
B Este equipo "f
Juan Ramon Ramos Martinez l
20 Bibliotecas |
& R 1
O Misica
4 Descargas . 4
< > P |
Nombre | [Defauit -]
|

Imagen No.4.4.14 — Buscamos la ruta de Ubicacion de las capas
Fuente: Elaboracion propia
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3. Al abrir la carpeta encontramos las diferentes capas en formato Shapefile,

seleccionamos “LIM_DEPARTAMENTAL” y aceptar.

il

Agregar datos

’L‘Dv COMPU NUEVA v CARPETAS CAPAS v LIMITES WGS 84 v LIMITES WGS 84

Organizar v Nugvo elemento v

4 Proyecto Nembre

G Bases de datos [E) LIM_CANTON.shp

|| L= | Buscar LIMITES WGS 84

Tipo

Shapefile

[m] X
o
Em

Fecha de modifica

2/10/2019 13:21:40

S Carpetas [ LIM_DEPARTAMENTALshp

Shapefile

10/2/2023 10:07:18

4 Portal (& LIM_MUNICIPALshp
@' Mi contenido
Mis favoritos
& Mis grupos
T Miorganizacién
ArcGIS Online
B Living Atlas
4 3 Equipo
€} Inicio
M Este equipo
Juan Ramon Ramos Martinez
20 Bibliotecas
W Red
D Musica
& Descargas -

< » <

Shapefile

Nombre | LIM_DEPARTAMENTALshp

| Default

16:21:42

Aceptar Cancelar

Imagen No.4.4.15 — seleccionando la capa Departamental
Fuente: https://rmgir.proyectomesoamerica.org/index.php
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4. Nos muestra la capa de LIM_DEPARTAMENTAL cargada en el area de

trabajo y en area de contenido ubicada el lateral izquierdo.

Imagen No.4.4.16 — Resultado de agregar la capa LIM_DEPARTAMENTAL
Fuente: https://rmgir.proyectomesoamerica.org/index.php

5. Se aplican los pasos 1 al 4 para agregar la carpeta de LIM_MUNICIPAL,

acentuacion nos muestra los resultados:

Imagen No.4.4.17 — Resultado de agregar la capa LIM_MUNICIPAL
Fuente: https://rmgir.proyectomesoamerica.org/index.php


https://rmgir.proyectomesoamerica.org/index.php
https://rmgir.proyectomesoamerica.org/index.php
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Pasos para importar Planos en formato DWG a ArcGIS PRO

1. Seleccionamos la pestafia catalogo que se encuentra en la esquina inferior

derecha de la interfaz principal.

2. En proyecto seleccionamos “carpetas”

3. En carpetas seleccionamos “TENANCINGO”, en la cual visualizamos la

carpeta “CAD”, es importante sefalar que en esta carpeta se cred con la

finalidad de colocar el plano ahi de dicho municipio.

Pasos 1y 2 SRS Y |\ i o . =

paso3 ——>
- Carpeta y archivo
<—— enformato DWG

Imagen No. 4.4.18— Pasos para importar un archivo DWG
Fuente: Elaboracion propia
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4. Desplegamos el archivo “TENANCINGO. dwg” y nos muestra las

diferentes carpetas que contiene el plano.

Catilogo ~ 1

Proyecto Portal Favoritos

> LM ox

2 TENANCINGO.gdb
‘backups

- CAD
4| & TENANCINGO.dwg

&) Alignment
= AlignmentProfile
“*] Annctation

1) Appurtenance
= Catchment

=) CogoPoint

= Featureline

= Fitting
GravityNetwork
MultiPatch
Parcel
ParcelSegment

Pipe

JHEE DR

Point

Polygon

Polyline
PressureNetwork
PressurePipe

site

HE QB

SourceSurfPoint
“*l Structure
% Topography
CATASTRO
GpMessages
ImportLog
E% TENANCINGO athx

‘! Leocalizadores -
Catiloge | Simbologia Geoprocesamiento

Imagen No.4.4.19 — Capas que contiene el plano de TENANCINGO
Fuente: Elaboracion propia
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5. Seleccionamos Polyline y arrastramos al area de trabajo.

Catalogo v X

Proyecto Portal Favoritos

Buscar Proyecto L~

4 [ TENANCINGO
B TENANCINGO.gdb
backups
4 CAD
4 B TENANCINGO.dwg

#

Alignment

AlignmentProfile

Annotation

EFEBHOHBEEADEDBBD @@EFB®EEEH

Appurtenance

Catchment

CogoPoint

Featureline

Fitting

GravityNetwork
MultiPatch

Parcel

ParcelSegment

Pipe

Point

Polygon

Polyline

PressureMetwork

PressurePipe

Site

SourceSurfPoint

Structure

Topography
CATASTRO
GpMessages
Importlog

b ﬂ?} TENAMCINGO.athx

Catédlogo | Simbologia Geoprocesamiento

Imagen No.4.4.20 — Capa Polyline que utilizaremos
Fuente: Elaboracion propia
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6. Esperamos que nos agregue esta capa y nos mostrara los resultados en

el area de trabajo.

Imagen No.4.4.21 — Agregando la capa Polyline
Fuente: Elaboracion propia

7. Resultado de importar el plano en ArcGIS PRO, nos muestra un mensaje
de advertencia porque el sistema de coordenadas de la capa es

desconocido.

[

Imagen No.4.4.22 — Importacién del plano a ArcGIS PRO
Fuente: Elaboracion propia
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Sistemas de coordenadas v

desconocidos

Las fuentes de datos "Mapa” carecen

de informacién de sisterna de
coordenadas. Haga clic aqui para ver
los detalles.

Imagen No.4.4.23 — Mensaje de advertencia
Fuente: Elaboracion propia

Definir correctamente un sistema de coordenadas para la capa del plano de

Tenancingo.

Del paso anterior, que es la importacién de un archivo en formato DWG a ArcGIS
PRO, nos salié6 un mensaje de advertencia al no poseer la capa un sistema de

coordenadas correcto.

Es por eso por lo que definiremos a continuacion la guia de pasos para solucionar

este tipo de mensaje:

1. Seleccionamos de la barra de herramientas la pestafia “analisis” y luego

“Herramientas”, dando clic sobre esta.
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Ll o

Imagen No.4.4.24 — Seleccionando la pestafa analisis y luego herramientas
Fuente: Elaboracion propia

2. Se nos abrira la pestana de caja de herramientas con las distintas opciones

que se pueden utilizar dentro del Geoprocesamiento.

Imagen No.4.4.25 — Caja de Herramientas con las diferentes opciones
Fuente: Elaboracion propia
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3. Seleccionamos la “herramienta de Administracion de datos” la cual es

desplegada y dentro de esta seleccionaremos “definir proyeccion”

Imagen No.4.4.26 — Pasos para definir proyeccion
Fuente: Elaboracion propia

4. Al seleccionar definir proyeccion, nos mostrara un cuadro solicitandonos los

parametros y el sistema de coordenadas, damos clic a los diferentes iconos.

1. Damos clic en este icono

2. Damos clic nuevamente
a este icono

Imagen No.4.4.27 — Parametros para definir proyeccion
Fuente: Elaboracion propia
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5. Al dar clic al icono nos mostrara las diferentes opciones, seleccionaremos

importar sistema de coordenadas.

Seleccionamos importar
sistema de coordenadas

o

e

Imagen No.4.4.28 — Parametros para definir proyeccion
Fuente: Elaboracion propia

6. Buscamos el archivo LAMBERT SIRGAS-ES2007, que es el sistema de

proyeccion con el que trabajaremos, y el que se ha desarrollado en capitulos

anteriores.
Importar sistema de coordenadas a x
@® I:l v LAMBERT SIRGAS-ES2007 GLOBAL MAPPER * | Q| | l=| Busear LAMBERT SIRGAS-ES2007¢ 2~
izar v Nuevo elemento v Em
Mombre Tipo Fecha de modificacic
= | @ LAMBERT SIRGAS-ES2007 GLOBAL MAPPER (V23).prj Archivo de referen  30/5/2(
s () LAMBERT SIRGAS-£52007 GLOBAL MAPPER.prj Archivo de referen 29, :10
4 [ Equips
£ Ini
W Est
ua
=2 Bib
| e
O M
+ D
A
Ov
3 Do
@ Esc
Bac
P,
»
Nombre | LAMBERT SIRGAS-ES2007 GLOBAL MAPPER (V23).prj | Default

Imagen No.4.4.29 — Archivo de Proyeccién con extension prj
Fuente: Elaboracion propia
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7. Seleccionamos la capa del plano que no tiene la proyeccion correcta y damos

clic en ejecutar, nos mostrara el siguiente mensaje de “definir proyecciéon

completado”.

Imagen No.4.4.30 — Archivo de Proyeccién con extension prj

TERGA BRI MR - Pidg b

L ket vl carrrvan]_C oo

Fuente: Elaboracion propia
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8. Al finalizar el paso anterior se muestra el plano actualizado con las diferentes
capas que aparecen el extremo izquierdo y como comprobacion que la
proyeccién de la capa es correctamente, activamos la capa de “Mapa

Topografico Mundial” y verificamos si coinciden entre si.

Imagen No. 4.4.31 — Resultado de la capa con la proyeccién correcta
Fuente: Elaboracion propia
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Convertir la capa del plano general de Tenancingo a formato Shapefile (shp)

1. De la caja de herramientas, seleccionamos “Herramientas de Conversién y

luego a “ShapeFile”.

Geoprocesamiento v X

Buscar herramientas o v .;d-;.

Favoritos Cajas de herramientas Portal
Aviation Tools
Business Analyst Tools
Conceptos del conjunte de herramientas de Superposicién por p
Data Interoperahility Tools
Herramientas de 3D Analyst
Herramientas de administracion de datos
Herramientas de analisis
Herramientas de analisis de la criminalidad y de seguridad

Herramientas de cartografia

Herramientas de conversign

Herramientas de Data Reviewer

Herramientas de Diagrama de red
Herramientas de edicion

Herramientas de estadistica espacial
Herramientas de GeoAl

Herramientas de GeoAnalytics Desktop
Herramientas de geocodificacion
Herramientas de Geostatistical Analyst
Herramientas de Image Analyst

Herramientas de Indoors

Herramientas de inteligencia

Herramientas de mineria de patrones en espacio-tiempo
Herramientas de multidimension
Herramientas de Network Analyst
Herramientas de parcela

Herramientas de posicionamiento en interiores
Herramientas de red de servicios

Herramientas de Referenciacion de ubicacién

< >

Catilogo Simbologia Geoprocesamiento

Geoprocesamiento v X

Buscar herramientas P~ ':‘!;,:'

Favoritos Cajas de herramientas Portal
5 Aviation Tools
Business Analyst Tools
Conceptos del conjunto de herramientas de Superposicién por p
Data Interoperability Tools
Herramientas de 3D Analyst
Herramientas de administracion de datos
Herramientas de analisis
Herramientas de anilisis de la criminalidad y de seguridad
Herramientas de cartografia
d Herramientas de conversidn
£q ACAD
£ A Collada
£ A dBASE
A geodatabase
£ A GeoPackage
£ A partir de WFS

& Avister

S

£ Ashapefile

J;;[' De clase de entidad a shapefile
& De PDF
& De raster
& Excel
&aGps
& Gréficos
&1 J50N
Ea kML
Ealas
Eqsas
¢ >

Catiloge Simbologia Geeprocesamiento

Imagen No. 4.4.32 — Convertir una capa del plano a shapefile
Fuente: Elaboracion propia
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2. Dentro los parametros que nos pide, seleccionamos la capa del plano
TENANCINGO-Polyline como entidad de entrada y como salida, la carpeta

que creamos al inicio SHP CATASTRALES, clic en ejecutar y nos mostrara un

mensaje.
Geoprocesamiento v X Geoprocesamiento v X
® De clase de entidad a shapefile @® ® De clase de entidad a shapefile 3]

Pardmetros Entornos Pardametros Entornos

Entidades de entrada () Entidades de entrada ()

TEMANCINGO-Palyline - TENANCINGO-Polyline v
La entrada tiene un filtro. Registros que se van a procesar: La entrada tiene un filtro. Registros que se van a procesar:
26 26
Carpeta de salida Carpeta de salida
SHP CATASTRALES SHP CATASTRALES

De clase de entidad a shapefile i X
Ejecutando... @ », Declasedeentidad a shapefile completado. .
- 4 = 2

o — — Ver detalles Abrir historial
Ver detalles Abrir historial

Catdlege Simbologia | Geoprecesamiente

Catilogo Simbologia  Geoprocesamiento

Imagen No. 4.4.33 — Parametros de las entidades de entrada y salida
Fuente: Elaboracion propia



202

Se nos muestra el shapefile de la capa del plano, con la diferencia que ahora
es solo una linea como podemos observar en el extremo del costado

izquierdo.

| BY

Imagen No. 4.4.34 — capa de polyline con formato Shapefile del plano general
Fuente: Elaboracion propia




Catalego

Proyecho

=

Imagen No. 4.4.35 — Capa creada en formato shapefile

Fuente: Elaboracion propia
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NOTA: Para la capa de anotacion se realiza el mismo procedimiento de la

importacion de capa paso 5 al 7 y luego convertir la capa en un archivo shapefile

aplicando todos los pasos.



Imagen No. 4.4.36— Capa anotacion cargada en el area de trabajo
Fuente: Elaboracion propia

Imagen No. 4.4.37. — Capa anotacion en archivo Shapefile
Fuente: Elaboracion propia
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Pasos para mover puntos geograficos de la capa censo catastral

Al momento de cargar esta capa notamos que no coinciden con los puntos de la
capa de TENANCINGO_ANNOTATION como referente en la asignacién de

puntos, es por este motivo que realizamos los siguientes pasos.

1. Hacemos clic en la herramienta Mapa, en el grupo selecciéon clic en
seleccionar, tocamos la entidad que vamos a mover, en este caso el punto

en color rojo.

Imagen No. 4.4.38— Identificacion de los puntos a mover
Fuente: Elaboracion propia



2. Al seleccionar la identidad a mover dar clic

Vértices.

206

izquierdo y buscamos, Editar

B Copiar

Eliminar
=w* Explorar
h Oué hay aqui?
& Copiar coordenadas
Convertir coprdenadas
1 Seleceionar entidades
[ Seleccionar toda en la capa
1 Zooma
1 Desplazar a la seleccién
¥ Borrar
2+ Mover
(") Ratar

-0 Escals

[ Editarvértices

AtbUL Editar wértices

Agrega, mueve o elimina los

wértices y los segmentos de la
\ enticlad seleccionada.

Imagen No. 4.4.39 — Editar vértices
Fuente: Elaboracion propia

3. Nos aparece el siguiente cuadro, damos clic nuevamente en la identidad y

arrastramos a donde la deseamos colocar y soltamos.

Imagen No.4.4.40— Modificar identidades

Fuente: Elaboracion propia
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4. Vemos el resultado de mover las identidades, seguimos estos pasos para

mover todos los puntos que se encuentren lejos de la numeracion asignada.

Imagen No. 4.4.41— Resultado de mover los puntos
Fuente: Elaboracion propia
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Nota: Las casas del municipio no
cuentan con una  nhumeracion
establecida, por lo tanto, para la
identificaciéon de estas, se asignd la
siguiente numeracién correlativa.

LEYENDA
CEMSO CATASTRAL
USO ACTUAL
@ CENTRO DE SALUD
® ESCUELA
& MERCADO
& OFICINA

RELIGIOSO

& \IVIENDA
TELECOM

Imagen No. 4.4.42— Resultado de mover todos los puntos de la capa Censo Catastral
Fuente: Elaboracion propia
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INFORMACION CATASTRAL CREADA

Para la creacién de la informacién catastral, se inicié en el tema proceso de
recoleccion de informacion en campo, obteniendo la siguiente tabla de atributos

de la capa Censo Catastral exportada en formato shp.

[ CENSO CATASTRAL X =

Campo: [f Agregar ] Calcular  Seleccion: (g Seleccionar por atributos 2 Cambiar =
FID reg depto mun NCASA =+ nombre uso_actual | area  propiedad DT niveles | direccione | descripdio colindante materialc otros... servicios n_vivienda "

1|31 eracentRAL  cuscaan | TEMANGINGO |01 Cristina Alvarado 24581 |PROPIA | https://drive.google.com/file/d/1F 1 Elva Cart... | MAMPOSTERIA 124 [

2 8 PARACENTRAL  CUSCATLAN | TENANCINGO 02 Maria Alba Siguenza Hidalgo VIVIENDA | 198.074 PROPIA  https://diive.google.comfiled/1 1 Casa des... | ADOBE 1254 [

3 12 PARACENTRAL | CUSCATLAN | TENANCINGO |03 RAFAELA ROSALES VIVIENDA | 109248 | PROPIA | ittps://drive. google.cam/file/d/ly 1 ADOBE 125 A

4 18 PARACENTRAL  CUSCATLAN | TENANCINGO 04 Gloria Santos hidalgo rafallano | VIVIENDA | 118517 PROPIA  ttps://drive.google. comfile/a/ir 1 Barriola Qeste pe... ADOBE 125 A

S 11 PARACENTRAL | CUSCATLAN | TENANCINGO |05 PEDRO EMILIO DIAZ VIVIENDA PROPIA | hittps://drive.google.com/file/d/1t 1 MAMPOSTERIA 1245 wa

6 19 PARACENTRAL  CUSCATLAN | TENANCINGO 06 SULMA GUADALUPE RAUDA CUELLA | VIVIENDA | 184377 PROPIA  hitps://diive.google.comyfile/d/1L 1 mavent Qeste.P... | ADOBE 125 A

7 20 PARACENTRAL | CUSCATLAN | TENANCINGO |07 Sonia reyna rauda VIVIENDA PROPIA | hittpsi//drive.google.com/file/d/1 1 Este. Zul.. | ADOBE 124 wa

& 15 PARACENTRAL  CUSCATLAN | TENANCINGO 08 ALONZO VENITEZ FLORES VIVIENDA | 231603 PROPIA  httpsi//drive.google.comfile/d/1¢ 1 ADOBE 125 wa

o PARACENTRAL | CUSCATLAN | TENANCINGO |09 Gabiema ESCUELA 508,11/ PROPIA | hitpsi//drive.google com/Tile/d/1 1 + | MAMPOSTERIA 1254 A

10 9 PARACENTRAL  CUSCATLAN | TENANCINGO 10 ALCALDIA OFICINA | 457:849 PROPIA  httpsi//drive.google.com/file/d/1h 1 A MAMPOSTERIA 124 wa

114 PARACENTRAL | CUSCATLAN | TENANCINGO |11 DESCONOCIDO VVIENDA | 180.598 | PROPIA | https://drive.google.com/file/d/1t 1 ADOBE 1235 [

123 PARACENTRAL | CUSCATLAN | TENANCINGO 12 DESCONOCIDO VIVIENDA | 167563 PROPIA | ttps:/drive.google.comfile/d/t 1 ADOBE 1235 [

13 16 PARACENTRAL  CUSCATLAN | TENANCINGO 13 LUIS ALONSO CARTAGENA ENDA | 14262 PROPIA  httpsy/drive.google.comfile/d/h 2/ v alep.. MAMPOSTERIA 125 [

146 PARACENTRAL  CUSCATLAN | TENANCINGO 14 José Santiago Pefia Diaz VIVIENDA | 148.286 PROPIA  https://drive.google.com/file/d/1 1 Este Inoc... MAMPOSTERIA 1235 [

15 5 PARACENTRAL | CUSCATLAN | TENANCINGO |15 INO CENTE RIVERA VIVIENDA PROPIA  https eomfile/d/it 2 TESTE... | MAMPOSTERIA 124 [

16 7 PARACENTRAL  CUSCATLAN | TENANCINGO 16 IGLES|A PENTECOSTAL RELGIOSO | 261367 PROPIA  hittps:/drive.google.com/file/d/1y 1 MAMPOSTERIA 1235 [

71 PARACENTRAL | CUSCATLAN | TENANCINGO |17 ISIDRO CANDIDO ROSALES VIVIENDA 38| ALQUILA... | Rittps://drive. google.com/file/d/1F 1 Este ADOBE 124 A

18 0  PARACENTRAL  CUSCATLAN | TENANCINGO 18 TELECOMUNICACION TELECOM... | 248611 ALQUILA, 1 UBICAC... 1 ADOBE 124 A

19 2 PARACENTRAL | CUSCATLAN | TENANCINGO |19 JUZGADO MUNICIFAL OFICNA | 162.084 | GOBERNO 1 ADOBE a1z wa

20 26 PARACENTRAL  CUSCATLAN | TENANCINGO 20 Rafaela Esperanza Cuellar VIVIENDA, 0 ALQUILA... | hittps://dive.google.com/file/d/1t 1 Vilma Ra... | MAMPOSTERIA 125 A .

B = B 0 de 42 seleccionadols) Filtros: e - | + 100% -

Imagen No 4.4.43. - Tabla de atributos de la capa censo catastral
Fuente: Elaboracion Propia

Como resultado seleccionamos un punto dando clic sobre este, nos mostrara la

informacion que contiene.
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Imagen No. 4.4.44 -informacion que contiene cada punto
Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Este estudio ha demostrado la eficacia y la precision del uso del Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) para georreferenciar puntos especificos y asi
obtener coordenadas geodésicas, las cuales fueron procesadas mediante el
sistema de procesamiento de coordenadas en linea, utilizando como sistema de
referencia Lambert SIRGASS 2007 y asi poder realizar levantamiento topografico
aplicando medicién RTK; La adopcién de este enfoque ha permitido una
recoleccion de datos detallada y confiable, con una reduccion significativa de los
errores de medicion y una mejora notable en la precision de los resultados,

optimizando de esta forma recursos y tiempo.

La combinacion de aplicaciones como DJIGO, PIX4DCapture y PIX4DMapper ha
permitido una captura de datos agil y precisa, facilitando la creacién de modelos
tridimensionales detallados y ortofotos de alta resolucion, mejorando
significativamente la eficiencia operativa, precision y la calidad de los resultados,
con lo cual se logro realizar las remediciones de un 80% del area de estudio y
unicamente se realizé un 20 % de esta remedicion mediante el uso de estacion
total debido a la obstaculizacidn de la vision a los detalles del Parque Municipal

de Tenancingo debido a la presencia de arboles.
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De esta manera que ha sido posible realizar la actualizaciéon de la informacion
catastral de nuestra porcion de estudio, brindando como parte del resultado del
proyecto un informe en software ArcGis con el detalle de cada parcelacion, y la
informacion necesaria para un registro de catastro, tal como, ubicacién,
propietario, tipo y uso de vivienda etc. Siendo toda esta informacién recopilada
mediante un censo para garantizar un registro certero, ya que se ha obtenido en
campo y se ha recopilado en un tiempo menor a 2 meses antes de la fecha de
entrega de este reporte, ademas se ha incluido la descripcion técnica del lugar la

cual es desplegable para cada remedicion.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda disenar un plan de muestreo estratégico que permita una captura
eficiente y representativa de los datos geoespaciales requeridos para el
levantamiento catastral, teniendo en cuenta las particularidades del proyecto de

ingenieria civil, como la identificacion de limites de propiedad.

Dada la limitacidon encontrada durante el procesamiento de las imagenes
obtenidas en el levantamiento fotogramétrico realizado con dron, se recomienda
utilizar como método de medicion complementaria el uso de estacion total para

la toma de detalles que no logran ser visualizados en la ortofoto.

Se sugiere, ademas, considerar la posibilidad de establecer una red de control
geodésico local mediante la instalaciéon de puntos de referencia permanentes,
con el objetivo de facilitar futuros levantamientos catastrales y geodésicos en la
zona y proporcionar una base estable y confiable para la medicién de

coordenadas en proyectos posteriores.

Basandonos en la confiabilidad del uso de sistemas GPS se recomienda realizar
una actualizacion catastral del 100 % del municipio utilizando tecnologia GPS y

dron para la actualizacién de la informacion.



214

BIBLIOGRAFIA

e Sistema de informacion geografica.

Sistema de informacion geografica - Wikipedia, la enciclopedia libre

¢ Introduccién a los sistemas de informacion geografica — Conceptos y
Operaciones Fundamentales.

https://openaccess.uoc.edu/bitstream/10609/53645/1/Introducci%C3%B3

N%20a%20l0s%20sistemas%20de%20informaci%C3%B3n%20geoqgr%C

3%A1fica.pdf
e IngeoExpert (2021) ¢Qué son los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG) y como funcionan?

https://ingeoexpert.com/articulo/qgue-son-los-sistemas-de-informacion-

geografica-sig-y-como-funcionan/

e Pagina Web: Sistema de Referencia Territorial

https://www.snet.gob.sv/atlas/infoMapa.php#:~:text=Servicio%20Nacional

%20de%20Estudios%20Territoriales%20publica%20la%20informaci%C3

%B3n,sirven%20para%20el%20monitore0%20de%20l0s%20fen%C3%B

3menos%20naturales

¢ Obtencion de capas de departamento y municipio del sitio web, Plataforma
red Mesoamericana para la gestibn integral de riesgos

https://rmgir.proyectomesoamerica.org/index.php



https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_informaci%C3%B3n_geogr%C3%A1fica
https://openaccess.uoc.edu/bitstream/10609/53645/1/Introducci%C3%B3n%20a%20los%20sistemas%20de%20informaci%C3%B3n%20geogr%C3%A1fica.pdf
https://openaccess.uoc.edu/bitstream/10609/53645/1/Introducci%C3%B3n%20a%20los%20sistemas%20de%20informaci%C3%B3n%20geogr%C3%A1fica.pdf
https://openaccess.uoc.edu/bitstream/10609/53645/1/Introducci%C3%B3n%20a%20los%20sistemas%20de%20informaci%C3%B3n%20geogr%C3%A1fica.pdf
https://ingeoexpert.com/articulo/que-son-los-sistemas-de-informacion-geografica-sig-y-como-funcionan/
https://ingeoexpert.com/articulo/que-son-los-sistemas-de-informacion-geografica-sig-y-como-funcionan/
https://www.snet.gob.sv/atlas/infoMapa.php#:~:text=Servicio%20Nacional%20de%20Estudios%20Territoriales%20publica%20la%20informaci%C3%B3n,sirven%20para%20el%20monitoreo%20de%20los%20fen%C3%B3menos%20naturales
https://www.snet.gob.sv/atlas/infoMapa.php#:~:text=Servicio%20Nacional%20de%20Estudios%20Territoriales%20publica%20la%20informaci%C3%B3n,sirven%20para%20el%20monitoreo%20de%20los%20fen%C3%B3menos%20naturales
https://www.snet.gob.sv/atlas/infoMapa.php#:~:text=Servicio%20Nacional%20de%20Estudios%20Territoriales%20publica%20la%20informaci%C3%B3n,sirven%20para%20el%20monitoreo%20de%20los%20fen%C3%B3menos%20naturales
https://www.snet.gob.sv/atlas/infoMapa.php#:~:text=Servicio%20Nacional%20de%20Estudios%20Territoriales%20publica%20la%20informaci%C3%B3n,sirven%20para%20el%20monitoreo%20de%20los%20fen%C3%B3menos%20naturales
https://rmgir.proyectomesoamerica.org/index.php

215

Fotogrametria con drones: ;En qué consiste y como se realiza?

https://konstruedu.com/es/blog/fotogrametria-con-drones-en-que-

consiste-y-como-se-realiza

MundoCartoGeo - Modelos Digitales de Terreno (MDT)

http://mundocartogeo.blogspot.com/2016/04/modelos-digitales-de-

terreno-mdt.html

Umea University - Trimble R8S Integrated GMSS System

https://www.arcticcirc.net/field-equipment/

DJI Enterpirse - Distancia de la Muestra del Suelo

https://djiarsmadrid.com/es/blog/dji-news/distancia-de-la-muestra-del-

suelo-dji-enterprise

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - Relatério do
Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-sobre-posicionamento-

geodesico/servicos-para-posicionamento-geodesico/16334-servico-

online-para-pos-processamento-de-dados-gnss-ibge-ppp.html

Tenancingo (El Salvador)

Tenancingo (El Salvador) - Wikipedia, la enciclopedia libre

TOPOGRAFiA Ing. Miguel Montes de Oca, Representaciones y Servicios
de Ingenieria, México, D.F
TOPOGRAFiA MODERNA -Russell C. Brinker/Paul R. Wolf, Ed. Harla,

México


https://konstruedu.com/es/blog/fotogrametria-con-drones-en-que-consiste-y-como-se-realiza
https://konstruedu.com/es/blog/fotogrametria-con-drones-en-que-consiste-y-como-se-realiza
http://mundocartogeo.blogspot.com/2016/04/modelos-digitales-de-terreno-mdt.html
http://mundocartogeo.blogspot.com/2016/04/modelos-digitales-de-terreno-mdt.html
https://www.arcticcirc.net/field-equipment/
https://djiarsmadrid.com/es/blog/dji-news/distancia-de-la-muestra-del-suelo-dji-enterprise
https://djiarsmadrid.com/es/blog/dji-news/distancia-de-la-muestra-del-suelo-dji-enterprise
https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-sobre-posicionamento-geodesico/servicos-para-posicionamento-geodesico/16334-servico-online-para-pos-processamento-de-dados-gnss-ibge-ppp.html
https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-sobre-posicionamento-geodesico/servicos-para-posicionamento-geodesico/16334-servico-online-para-pos-processamento-de-dados-gnss-ibge-ppp.html
https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-sobre-posicionamento-geodesico/servicos-para-posicionamento-geodesico/16334-servico-online-para-pos-processamento-de-dados-gnss-ibge-ppp.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Tenancingo_(El_Salvador)

216

e Croquis del Municipio y Barrios de Tenancingo — Alcaldia Municipal de
Tenancingo.

¢ Informacion de Vértices Geodésicos — Centro Nacional de Registros.



217

ANEXOS

GLOSARIO TEORICO

e Agisoft Metashape: es un software de fotogrametria que permite crear

modelos tridimensionales a partir de fotografias aéreas o terrestres.

e Alturaelipsoidal: la altura elipsoidal es la distancia vertical medida desde

un punto en la superficie de la Tierra hasta el elipsoide de referencia.

e Altura ortométrica: la altura ortométrica es la distancia vertical medida

desde un punto en la superficie de la Tierra hasta el nivel medio del mar.

e Altura de vuelo: la altura de vuelo se refiere a la altitud a la que un dron
u otra aeronave no tripulada vuela sobre la superficie de la Tierra para

capturar imagenes o datos.

e ArcGIS Pro: ArcGIS Pro es un software de informacién geografica (SIG)
desarrollado por Esri que permite crear, analizar y visualizar datos

espaciales.

e Catastro: el catastro es un registro publico que contiene informacién sobre
la propiedad inmobiliaria, como parcelas de tierra, edificios y sus

propietarios.
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Coordenadas geograficas: las coordenadas geogréaficas son un sistema
de referencia utilizado para determinar la posicion exacta de un punto en

la Tierra mediante latitud y longitud.

Dron: un dron es una aeronave no tripulada controlada de forma remota
que se utiliza para diversas aplicaciones, como la captura de imagenes

aéreas.

Datum: un datum geodésico es un conjunto de parametros que definen el
tamafo, la forma y la orientacion de un elipsoide de referencia utilizado

para modelar la Tierra.

Elevacidn: la elevacion se refiere a la altura de un punto en la superficie

Elipsoide: un elipsoide es una figura geométrica tridimensional que se
asemeja a la forma de la Tierra, utilizada como modelo matemético en

geodesia y cartografia.

Fotogrametria: la fotogrametria es la ciencia y tecnologia de obtener
informacion confiable sobre objetos fisicos y el medio ambiente a través

del proceso de capturar, medir e interpretar imagenes fotograficas.
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Fotogrametria digital: se refiere al uso de técnicas informaticas y
software especializado para analizar imagenes fotograficas y crear

modelos tridimensionales.

Geodesia: ciencia que se encarga de medir y estudiar la forma,

dimensiones y campo gravitatorio de la Tierra.

Geoide: es la superficie equipotencial que coincide en el nivel del mar y
se utiliza como referencia para definir altitudes y determinar la forma

precisa de la Tierra.

GNSS (Sistema de Navegacion Global por Satélite): GNSS es un
sistema que permite determinar la posicidbn geografica y el tiempo
mediante la recepcion de sefiales de satélites de navegacién, como el

GPS (Sistema de Posicionamiento Global).

GPS (Sistema de Posicionamiento Global): el GPS es un sistema de
navegacion por satélite que permite determinar la ubicacion precisa en la

Tierra utilizando una red de satélites en orbita.
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Modelo de Molodensky: es un meétodo utilizado en geodesia para
transformar coordenadas entre diferentes sistemas de referencia

geodésicos.

NAD 27 (Datum Norteamericano de 1927): es un datum geodésico
utilizado en Ameérica del Norte antes de la adopcion generalizada del NAD

83.

Ortofoto u ortomosaico: es una imagen fotografica corregida para
eliminar las distorsiones causadas por la inclinacion y la topografia, lo que

permite medir distancias y areas con precision.

PIX4DMapper: software de fotogrametria profesional para drones.

Resolucidn espacial: la resolucion espacial se refiere a la capacidad de
un sensor para distinguir entre objetos cercanos en una imagen, medida

en términos del tamafio del pixel en el terreno.

SIRGAS (Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas):
SIRGAS es un sistema geodésico utilizado en América del Sur y América
Central para definir coordenadas precisas en relacion con el centro de la

Tierra.
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e Survey (Levantamiento): es el proceso de medir, mapear y analizar la
forma y caracteristicas de la Tierra, generalmente para fines cartogréaficos

o de ingenieria.

e Topografia: la topografia es la ciencia que se encarga de describir y
representar graficamente la forma y las caracteristicas fisicas de la

superficie terrestre.

e Vértice geodésico: es un punto fisico en la superficie de la Tierra que se

utiliza como referencia en levantamientos topograficos y geodésicos.
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CONTROL DE CALIDAD PIX4DMAPPER

Quality Report =
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@

= Help 1 analys the results in the Quality Report
9
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Quality Check o
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@) Matching median of 20113 maichess per calibraed image o
7. Gooreforencing yos, 10 GCPs (10 3D), meen RMS ermor = 0.028 m (v}
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42 initial Image Positions o
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Salomén Muhoz

LUGAR: Entre 3ra. Calle Poniente Y 5ta. Avenida Norte, Casa #1, Barrio Las
Delicias

MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de Salomén Mufioz ubicado entre
3ra. Calle Poniente Y 5ta. Avenida Norte, Casa #1, Barrio Las Delicias, Municipio
de Tenancingo, Departamento de Cuscatlan, con una extensiéon superficial de
cuarenta y cuatro punto sesenta y ocho metros cuadrados equivalentes a
sesenta y tres punto noventa y tres varas cuadradas. El vértice Nor Poniente
que es el punto de partida de esta descripcion técnica tiene las siguientes
coordenadas: NORTE trescientos un mil seiscientos veinticinco punto ochenta
metros, ESTE quinientos un mil cuatrocientos cuarenta y ocho punto sesenta y
ocho metros y continua de la siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del
vértice Nor Poniente esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y
distancia: SUR ochenta y ocho grados cuarenta y cuatro minutos veinticinco
segundos ESTE con una distancia de nueve punto quince metros; lindando con
inmueble propiedad de Concepcion Recinos y con inmueble propiedad de
Francisca Medrano con Tercera Calle Poniente de seis punto veintiocho metros
de ancho de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente

antes mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y
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distancia: SUR tres grados cuarenta y seis minutos dieciocho segundos OESTE
con una distancia de cinco punto cuarenta y ocho metros; colindando con
inmueble propiedad de Maria Alba Siguenza Hidalgo con muro de por medio.
LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente antes mencionado esta formado
por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: NORTE ochenta grados
quince minutos cero cuatro segundos OESTE con una distancia de nueve punto
sesenta metros; colindando con inmueble propiedad de Isidro Candido Rosales
con muro de por medio. LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente
antes mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y
distancia: NORTE nueve grados treinta y tres minutos cuarenta y tres segundos
ESTE con una distancia de cuatro punto diez metros; lindando con inmueble
propiedad de Benjamin Vanegas y con inmueble propiedad de Rosalina Vanegas
con 5ta. Avenida Norte de diez punto ochenta metros de ancho de por medio. Asi

se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inici6 esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Maria Alba Sigienza Hidalgo

LUGAR: 3ra. Calle Poniente, Casa #2, Barrio Las Delicias
MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcidon técnica del inmueble propiedad de Maria Alba Siguenza Hidalgo
ubicado en 3ra. Calle Poniente, Casa #2, Barrio Las Delicias, Municipio de
Tenancingo, Departamento de Cuscatlan, con una extension superficial de ciento
noventa y ocho punto cero siete metros cuadrados, equivalentes a
doscientos ochenta y tres punto cuarenta varas cuadradas. El vértice Nor
Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica tiene las
siguientes coordenadas: NORTE trescientos un mil seiscientos veinticinco punto
sesenta metros, ESTE quinientos un mil cuatrocientos cincuenta y siete punto
ochenta y dos metros y continua de la siguiente manera: LINDERO NORTE
partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo recto con el
siguiente rumbo y distancia: SUR ochenta y ocho grados cuarenta y cuatro
minutos veinticinco segundos ESTE con una distancia de catorce punto once
metros; lindando con inmueble propiedad de Francisca Medrano y con inmueble
propiedad de Jacinta Morales de Rauda con 3ra. Calle Poniente de cinco punto
ochenta metros de ancho de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del
vértice Nor Oriente antes mencionado esta formado por un tramo recto con el

siguiente rumbo y distancia: SUR ocho grados un minuto dos segundos OESTE
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con una distancia de catorce punto sesenta y dos metros; colindando con
inmueble propiedad de Rafaela Rosales con muro de por medio. LINDERO SUR
partiendo del vértice Sur Oriente antes mencionado esta formado por dos tramos
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, SUR ochenta y ocho grados
cincuenta y ocho minutos veintisiete segundos OESTE con una distancia de siete
punto dieciséis metros; colindando con inmueble propiedad de Sulma Guadalupe
Rauda Cuéllar con muro de por medio; Tramo dos, NORTE ochenta y tres grados
cincuenta y cuatro minutos cuarenta y ocho segundos OESTE con una distancia
de cinco punto noventa y seis metros; colindando con inmueble propiedad de
Iglesia Pentecostal con muro de por medio. LINDERO PONIENTE partiendo del
vértice Sur Poniente antes mencionado esta formado por tres tramos con los
siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, NORTE cinco grados dieciocho
minutos cuarenta y seis segundos ESTE con una distancia de cinco punto
cincuenta y dos metros; Tramo dos, NORTE dos grados treinta y un minutos
veintiun segundos ESTE con una distancia de tres punto treinta y dos metros;
colindando con inmueble propiedad de Isidro Candido Rosales con muro de por
medio. Tramo tres, NORTE tres grados cuarenta y seis minutos dieciocho
segundos ESTE con una distancia de cinco punto cuarenta y ocho metros;
colindando con inmueble propiedad de Salomén Muioz con muro de por medio.
Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inici6 esta

descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Rafaela Rosales

LUGAR: 3ra. Calle Poniente, Casa #3, Barrio Las Delicias
MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Rafaela Rosales ubicado en 3ra.
Calle Poniente, Casa #3, Barrio Las Delicias, Municipio de Tenancingo,
Departamento de Cuscatlan, con una extension superficial de ciento nueve
punto veinticinco metros cuadrados, equivalentes a ciento cincuenta y seis
punto treinta y uno varas cuadradas. El vértice Nor Poniente que es el punto
de partida de esta descripcion técnica tiene las siguientes coordenadas: NORTE
trescientos un mil seiscientos veinticinco punto veintinueve metros, ESTE
quinientos un mil cuatrocientos setenta y uno punto noventa y dos metros y
continua de la siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor
Poniente esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia:
SUR ochenta y ocho grados cuarenta y cuatro minutos veinticinco segundos
ESTE con una distancia de siete punto dieciséis metros; lindando con inmueble
propiedad de Jacinta Morales de Rauda con 3ra. Calle Poniente de cinco punto
ochenta metros de ancho de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del
vértice Nor Oriente antes mencionado esta formado por un tramo recto con el
siguiente rumbo y distancia: SUR tres grados veintinueve minutos treinta y seis

segundos OESTE con una distancia de trece punto setenta y nueve metros;
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colindando con inmueble propiedad de Gloria Santos Hidalgo Rafailano con muro
de por medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente antes
mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia:
SUR ochenta y seis grados diez minutos treinta y nueve segundos OESTE con
una distancia de ocho punto treinta y ocho metros; colindando con inmueble
propiedad de Sulma Guadalupe Rauda Cuéllar con muro de por medio.
LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente antes mencionado esta
formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: NORTE ocho
grados un minuto dos segundos ESTE con una distancia de catorce punto
sesenta y dos metros; colindando con inmueble propiedad de Maria Alba
Siguenza Hidalgo con muro de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente,

que es el punto donde se inici6 esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Gloria Santos Hidalgo Rafailano

LUGAR: 3ra. Calle Poniente, Casa #4, Barrio Las Delicias
MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Gloria Santos Hidalgo Rafailano
ubicado en 3ra. Calle Poniente, Casa #4, Barrio Las Delicias, Municipio de
Tenancingo, Departamento de Cuscatlan, con una extension superficial de ciento
dieciocho punto cincuenta y dos metros cuadrados, equivalentes a ciento
setenta y nueve punto cincuenta y ocho varas cuadradas. El vértice Nor
Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica tiene las
siguientes coordenadas: NORTE trescientos un mil seiscientos veinticinco punto
trece metros, ESTE quinientos un mil cuatrocientos setenta y nueve punto cero
ocho metros y continua de la siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del
vértice Nor Poniente esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y
distancia: SUR ochenta y ocho grados cuarenta y cuatro minutos veinticinco
segundos ESTE con una distancia de ocho punto ochenta y siete metros;
lindando con inmueble propiedad de Jacinta Morales de Rauda con 3ra. Calle
Poniente de cinco punto ochenta metros de ancho de por medio. LINDERO
ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado esta formado por
un tramo recto con el siguientes rumbo y distancia: SUR siete grados treinta y

cinco minutos once segundos OESTE con una distancia de catorce punto
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sesenta y cinco metros; colindando con inmueble propiedad de Pedro Emilio Diaz
con muro de por medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente antes
mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia:
NORTE ochenta y tres grados cero minutos treinta y tres segundos OESTE con
una distancia de siete punto ochenta y cuatro metros; colindando con inmueble
propiedad de Sulma Guadalupe Rauda Cuéllar con muro de por medio.
LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente antes mecionado esta
formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: NORTE tres
grados veintinueve minutos treinta y seis segundos ESTE con una distancia de
trece punto setenta y nueve metros; colindando con inmueble propiedad de
Rafaela Rosales con muro de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que

es el punto donde se inici6 esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Pedro Emilio Diaz

LUGAR: Entre 3ra. Calle Poniente y 3ra. Avenida Norte, Casa #5, Barrio Las
Delicias

MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de Pedro Emilio Diaz ubicado entre
3ra. Calle Poniente y 3ra. Avenida Norte, Casa #5, Barrio Las Delicias, Municipio
de Tenancingo, Departamento de Cuscatlan, con una extensién superficial de
ciento setenta y siete punto cincuenta y cuatro metros cuadrados,
equivalentes a doscientos cincuenta y cuatro punto tres varas cuadradas.
El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcidn técnica
tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos un mil seiscientos
veinticuatro punto noventa y tres metros, ESTE quinientos un mil cuatrocientos
ochenta y siete punto noventa y seis metros y continua de la siguiente manera:
LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente antes mencionado esta
formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: SUR ochenta y
cuatro grados cincuenta y un minutos catorce segundos ESTE con una distancia
de doce punto veintiun metros; lindando con inmueble propiedad de Jacinta
Morales de Rauda y con inmueble propiedad Alastenia de Mejia con 3ra. Calle
Poniente de cinco punto ochenta metros de ancho de por medio. LINDERO

ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado esta formado por
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un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: SUR diez grados cinco minutos
once segundos OESTE con una distancia de quince punto veintinueve metros;
lindando con inmueble propiedad de Argentina Rauda y con inmueble propiedad
de Reina Mejia con 3ra. Avenida Norte de cuatro punto cincuenta y cinco metros
de ancho de por medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente antes
mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia:
NORTE ochenta y un grados cincuenta y un minutos veintisiete segundos OESTE
con una distancia de once punto cincuenta y cuatro metros; colindando con
inmueble propiedad de Sulma Guadalupe Rauda Cuéllar con muro de por medio.
LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente antes mencionado esta
formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: NORTE siete
grados treinta y cinco minutos once segundos ESTE con una distancia de catorce
punto sesenta y cinco metros; colindando con inmueble propiedad de Gloria
Santos Hidalgo Rafailano con muro de por medio. Asi se llega al vértice Nor

Poniente, que es el punto donde se inici6 esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Sulma Guadalupe Rauda Cuéllar
LUGAR: 3ra. Avenida Norte, Casa #6, Barrio Las Delicias
MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Sulma Guadalupe Rauda Cuéllar
ubicado en 3ra. Avenida Norte, Casa #6, Barrio Las Delicias, Municipio de
Tenancingo, Departamento de Cuscatlan, con una extension superficial ciento
ochenta y cuatro punto treinta y ocho metros cuadrados, equivalentes a
doscientos sesenta y tres punto ochenta y dos varas cuadradas. El vértice
Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica tiene las
siguientes coordenadas: NORTE trescientos un mil seiscientos diez punto
sesenta y ocho metros, ESTE quinientos un mil cuatrocientos sesenta y dos punto
setenta y tres metros y continla de la siguiente manera: LINDERO NORTE
partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por cuatro tramos con los
siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, NORTE ochenta y ocho grados
cincuenta y ocho minutos veintisiete segundos ESTE con una distancia de siete
punto dieciséis metros; colindando con inmueble propiedad de Maria Alba
Siguenza Hidalgo con muro de por medio; Tramo dos, NORTE ochenta y seis
grados diez minutos treinta y nueve segundos ESTE con una distancia de ocho
punto treinta y ocho metros; colindando con inmueble propiedad de Rafaela

Rosales con muro de por medio; Tramo tres, SUR ochenta y tres grados cero
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minutos treinta y tres segundos ESTE con una distancia de siete punto ochenta
y cuatro metros; colindando con inmueble propiedad de Gloria Santos Hidalgo
Rafailano con muro de por medio; Tramo cuatro, SUR ochenta y un grados
cincuenta y un minutos veintisiete segundos ESTE con una distancia de once
punto cincuenta y cuatro metros; colindando con inmueble propiedad de Pedro
Emilio Diaz con muro de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice
Nor Oriente antes mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente
rumbo y distancia: SUR once grados diez minutos cincuenta y tres segundos
OESTE con una distancia de cinco punto veinticuatro metros; lindando con
inmueble propiedad de Argentina Rauda y con inmueble propiedad de Reina
Mejia con 3ra. Avenida Norte de cuatro punto cincuenta y cinco metros de ancho
de por medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente antes
mencionado esta formado por cuatro tramos con los siguientes rumbos vy
distancias: Tramo uno, NORTE ochenta y seis grados diez minutos tres segundos
OESTE con una distancia de dieciséis punto ochenta y dos metros; Tramo dos,
NORTE dos grados cuarenta y siete minutos treinta y nueve segundos ESTE con
una distancia de cero punto ochenta y dos metros; Tramo tres, NORTE ochenta
y seis grados veintidés minutos cincuenta y ocho segundos OESTE con una
distancia de nueve punto sesenta y ocho metros; Tramo cuatro, NORTE ochenta
y cinco grados treinta minutos treinta y seis segundos OESTE con una distancia
de siete punto noventa metros; colindando con inmueble propiedad de Sonia

Reina Rauda Cuéllar con muro de por medio. LINDERO PONIENTE partiendo
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del vértice Sur Poniente antes mencionado esta formado por un tramo recto con
el siguiente rumbo y distancia: NORTE ocho grados treinta y dos minutos un
segundo ESTE con una distancia de tres punto noventa y dos metros; colindando
con inmueble propiedad de Iglesia Pentecostal con muro de por medio. Asi se

llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inici6 esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Sonia Reina Rauda

LUGAR: 3ra. Avenida Norte, Casa #7, Barrio Las Delicias
MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Sonia Reina Rauda ubicado en
3ra. Avenida Norte, Casa #7, Barrio Las Delicias, Municipio de Tenancingo,
Departamento de Cuscatlan, con una extension superficial de ciento setenta y
tres punto siete metros cuadrados, equivalentes a doscientos cuarenta y
siete punto sesenta y tres varas cuadradas. El vértice Nor Poniente que es el
punto de partida de esta descripcion técnica tiene las siguientes coordenadas:
NORTE trescientos un mil seiscientos seis punto ochenta y uno metros, ESTE
quinientos un mil cuatrocientos sesenta y dos punto quince metros y continua de
la siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta
formado por cuatro tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno,
SUR ochenta y cinco grados treinta minutos treinta y seis segundos ESTE con
una distancia de siete punto noventa metros; Tramo dos, SUR ochenta y seis
grados veintidos minutos cincuenta y ocho segundos ESTE con una distancia de
nueve punto sesenta y ocho metros; Tramo tres, SUR dos grados cuarenta y siete
minutos treinta y nueve segundos OESTE con una distancia de cero punto
ochenta y dos metros; Tramo cuatro, SUR ochenta y seis grados diez minutos

tres segundos ESTE con una distancia de dieciséis punto ochenta y dos metros
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colindando con inmueble propiedad de Sulma Guadalupe Rauda Cuéllar con
muro de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes
mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia:
SUR once grados cuarenta y nueve minutos cincuenta y un segundos OESTE
con una distancia de cinco punto cincuenta y siete metros; lindando con inmueble
propiedad de Reina Mejia con 3ra. Calle Poniente de cuatro punto cincuenta
metros de ancho de por medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente
antes mencionado esta formado por tres tramos con los siguientes rumbos y
distancias: Tramo uno, NORTE ochenta y tres grados catorce minutos dos
segundos OESTE con una distancia de cero punto ochenta y siete metros; Tramo
dos, NORTE ochenta y tres grados catorce minutos dos segundos OESTE con
una distancia de veintisiete punto cuarenta y cuatro metros; Tramo tres, NORTE
ochenta grados cuarenta y cuatro minutos cuarenta y seis segundos OESTE con
una distancia de cinco punto setenta y cinco metros; colindando con inmueble
propiedad de Alonso Benitez Flores con muro de por medio. LINDERO
PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por un tramo recto
con el siguiente rumbo y distancia: NORTE ocho grados treinta y dos minutos un
segundo ESTE con una distancia de cuatro punto cuarenta y un metros;
colindando con inmueble propiedad de Iglesia Pentecostal con muro de por
medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inici6 esta

descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Alonso Benitez Flores

LUGAR: 3ra. Avenida Norte, Casa #8, Barrio Las Delicias
MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Alonso Benitez Flores ubicado en
3ra. Avenida Norte, Casa #8, Barrio Las Delicias, Municipio de Tenancingo,
Departamento de Cuscatlan, con una extension superficial de doscientos treinta
y uno punto sesenta metros cuadrados, equivalentes a trescientos treinta y
uno punto treinta y ocho varas cuadradas. El vértice Nor Poniente que es el
punto de partida de esta descripcidn técnica tiene las siguientes coordenadas:
NORTE trescientos un mil seiscientos dos punto cuarenta y cinco metros, ESTE
quinientos un mil cuatrocientos sesenta y uno punto cincuenta metros y continua
de la siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente
esta formado por dos tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno,
SUR ochenta grados cuarenta y cuatro minutos cuarenta y seis segundos ESTE
con una distancia de cinco punto setenta y cinco metros; Tramo dos, SUR
ochenta y tres grados catorce minutos dos segundos ESTE con una distancia de
veintisiete punto cuarenta y cuatro metros; colindando con inmueble propiedad
de Sonia Reina Rauda con muro de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo
del vértice Nor Oriente antes mencionado esta formado por un tramo recto con el

siguiente rumbo y distancia: SUR siete grados cincuenta y siete minutos
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cincuenta y nueve segundos OESTE con una distancia de siete punto cuatro
metros; lindando con inmueble propiedad de Reina Mejia y con predio baldio
propiedad de la Alcaldia Municipal con 3ra. Avenida Norte de cuatro punto
cincuenta metros de ancho de por medio. LINDERO SUR partiendo del vértice
Sur Oriente antes mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente
rumbo y distancia: NORTE ochenta y tres grados siete minutos cincuenta y ocho
segundos OESTE con una distancia de treinta y dos punto ochenta y cuatro
metros; colindando con Escuela de Educacién Parvularia Tenancingo con muro
de por medio. LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente antes
mencionado esta formado por tres tramos con los siguientes rumbos y distancias:
Tramo uno, NORTE doce grados cinco minutos cincuenta y tres segundos ESTE
con una distancia de tres punto sesenta y siete metros; Tramo dos, NORTE
ochenta grados seis minutos cincuenta y tres segundos OESTE con una distancia
de punto sesenta y cinco metros; Tramo tres, NORTE ocho grados treinta y dos
minutos un segundo ESTE con una distancia de tres punto cincuenta y cuatro
metros; colindando con inmueble propiedad de Iglesia Pentecostal con muro de
por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inicid

esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Ministerio de Educacion

LUGAR: 3ra. Avenida Norte, #9, Barrio Las Delicias
MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcién técnica del inmueble Escuela de Educacién Parvularia Tenancingo,
propiedad del Ministerio de Educacion ubicado en 3ra. Avenida Norte, #9, Barrio
Las Delicias, Municipio de Tenancingo, Departamento de Cuscatlan, con una
extension superficial de quinientos ocho punto diez metros cuadrados,
equivalentes a setecientos veintisiete varas cuadradas. El| vértice Nor
Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica tiene las
siguientes coordenadas: NORTE trescientos un mil quinientos noventa y cinco
punto veinticinco metros, ESTE quinientos un mil cuatrocientos sesenta punto
ochenta y cuatro metros y continta de la siguiente manera: LINDERO NORTE
partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo recto con el
siguiente rumbo y distancia: SUR ochenta y tres grados siete minutos cincuenta
y ocho segundos ESTE con una distancia de treinta y dos punto ochenta y cuatro
metros; colindando con inmueble propiedad de Alonso Benitez Flores con muro
de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes
mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia:
SUR siete grados cincuenta y ocho minutos quince segundos OESTE con una

distancia de dieciséis punto ocho metros; lindando con predio baldio propiedad
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de la Alcaldia Municipal con 3ra. Avenida Norte de cuatro punto cincuenta metros
de ancho de por medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente antes
mencionado esta formado por tres tramos con los siguientes rumbos y distancias:
Tramo uno, NORTE ochenta grados cuatro minutos cincuenta y nueve segundos
OESTE con una distancia de diecinueve punto cincuenta y tres metros
colindando con Alcaldia Municipal de Tenancingo con muro de por medio; Tramo
dos, NORTE ochenta grados cincuenta y dos minutos treinta y dos segundos
OESTE con una distancia de catorce punto treinta y siete metros; colindando con
inmueble propiedad de Caja de Crédito de Tenancingo y colindando con inmueble
propiedad de José Santiago Pefia Diaz, con muro de por medio. LINDERO
PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente antes mencionado esta formado
por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: NORTE doce grados cero
cinco minutos cincuenta y tres segundos ESTE con una distancia de catorce
punto cincuenta y tres metros; colindando con inmueble propiedad de Inocente
Rivera con muro de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el

punto donde se inicié esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Alcaldia Municipal de Tenancingo.

LUGAR: Entre 3ra. Avenida Norte y Prolongacion 1ra. Calle Poniente, #10, Barrio
Las Delicias

MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcidn técnica del inmueble de Alcaldia Municipal de Tenancingo, ubicado
entre 3ra. Avenida Norte y Prolongacion 1ra. Calle Poniente, #10, Barrio Las
Delicias, Municipio de Tenancingo, Departamento de Cuscatlan, con una
extension superficial de cuatrocientos cincuenta y siete punto ochenta y
cuatro metros cuadrados, equivalentes a seiscientos cincuenta y ocho
punto cincuenta varas cuadradas. El vértice Nor Poniente que es el punto de
partida de esta descripcion técnica tiene las siguientes coordenadas: NORTE
trescientos un mil quinientos setenta y ocho punto setenta y seis metros, ESTE
quinientos un mil cuatrocientos setenta y uno punto noventa y ocho metros y
continia de la siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor
Poniente esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia:
SUR ochenta grados cuatro minutos cincuenta y nueve segundos ESTE con una
distancia de diecinueve punto cincuenta y tres metros; colindando con Escuela
de Educacion Parvularia Tenancingo con muro de por medio. LINDERO
ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado esta formado por

cinco tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, SUR diez grados
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cincuenta minutos treinta y un segundos OESTE con una distancia de diecinueve
punto sesenta y ocho metros; lindando con predio baldio propiedad de la Alcaldia
Municipal con 3ra. Avenida Norte de cuatro punto cincuenta metros de ancho de
por medio;Tramo dos, SUR setenta y nueve grados cincuenta y nueve minutos
cuarenta segundos ESTE con una distancia de uno punto cuarenta y siete
metros; Tramo tres, SUR diez grados cero minutos veinte segundos OESTE con
una distancia de dos punto ochenta y un metros; Tramo cuatro, NORTE setenta
y nueve grados cincuenta y nueve minutos cuarenta segundos OESTE con una
distancia de ocho punto sesenta y tres metros; Tramo cinco, SUR diez grados
cero minutos veinte segundos OESTE con una distancia de tres punto diecinueve
metros; lindando con inmueble propiedad de Rafaela Esperanza Cuéllar con 3ra.
Avenida Norte de cuatro punto cincuenta metros de ancho de por medio.
LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente antes mencionado esta formado
por cinco tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, NORTE
setenta y nueve grados cincuenta y nueve minutos cuarenta segundos OESTE
con una distancia de ocho punto sesenta y tres metros; Tramo dos, NORTE diez
grados cero minutos veinte segundos ESTE con una distancia de tres punto
diecinueve metros; Tramo tres, NORTE setenta y nueve grados cincuenta y
nueve minutos cuarenta segundos OESTE con una distancia de siete punto
diecisiete metros; Tramo cuatro, SUR diez grados cero minutos veinte segundos
OESTE con una distancia de punto sesenta y ocho metros; Tramo cinco, NORTE

setenta y nueve grados cincuenta y nueve minutos cuarenta segundos OESTE



262

con una distancia de cuatro punto cuarenta y nueve metros; colindando con
Parque Municipal de Tenancingo con Prolongacion 1ra. Calle Poniente de siete
metros de ancho de por medio. LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur
Poniente antes mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente
rumbo y distancia: NORTE diez grados cero minutos veinte segundos ESTE con
una distancia de veintidés punto cincuenta y cuatro metros; colindando con
inmueble propiedad de Caja de Crédito de Tenancingo con muro de por medio.
Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inici0 esta

descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Caja de Crédito de Tenancingo

LUGAR: Prolongacion 1ra Calle Poniente, Casa #11, Barrio Las Delicias
MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de Caja de Crédito de Tenancingo
ubicado en Prolongacion 1ra. Calle Poniente, Casa #11, Barrio Las Delicias,
Municipio de Tenancingo, Departamento de Cuscatlan, con una extension
superficial de ciento ochenta punto sesenta metros cuadrados, equivalentes
a doscientos cincuenta y nueve punto setenta y cinco varas cuadradas. El
vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcién técnica tiene
las siguientes coordenadas: NORTE trescientos un mil quinientos ochenta punto
cero metros, ESTE quinientos un mil cuatrocientos sesenta y cuatro punto
veinticinco metros y continua de la siguiente manera. LINDERO NORTE
partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo recto con el
siguiente rumbo y distancia: SUR ochenta grados cincuenta y dos minutos treinta
y dos segundos ESTE con una distancia de siete punto ochenta y tres metros;
colindando con Escuela de Educacion Parvularia Tenancingo con muro de por
medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado
esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: SUR diez
grados cero minutos veinte segundos OESTE con una distancia de veintidés

punto cincuenta y cuatro metros; colindando con Alcaldia Municipal de
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Tenancingo con muro de por medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur
Oriente antes mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente
rumbo y distancia: NORTE setenta y siete grados cincuenta y nueve minutos
cincuenta y cinco segundos OESTE con una distancia de ocho punto treinta y
cinco metros; lindando con Parque municipal de Tenancingo con Prolongacion
1ra. Calle Poniente de siete metros de ancho de por medio. LINDERO
PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente antes mencionado esta formado
por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: NORTE once grados
veintiun minutos treinta segundos ESTE con una distancia de veintidés punto
trece metros; colindando con inmueble propiedad de José Santiago Pefa Diaz
con muro de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto

donde se inicio esta descripcion.



7
/] 3 3 R 3 3 8 = i I
Y=301,590 % - s e ¥ gl ! Y=301.590 MAPA DE UBICACION:

g o o o o o o Q
< W it T W T W W gy
5 NX > > x< x x x
n
i
x
W E ESCUELA DE
EDUCACION
PARYULARIA
—_ , TENANCINGO
Y=301,580 S 2 Y=301,580 % -
1 i
JOSE SANTIAG == /
SEAL BlAF CAJA DE CREDITO
¥=301,570 TENANCINGO Y=301,570 [
0716U01-011
ALCALDIA MUNICIRAL SIN ESCALA
DE TENANCING _ P,
SECTOR: 0716U01 AREA: )
180.60 m2
Y=301,560 Y=301,560 259.75 vrs2
PARCELA: 11
—
\ - e P,
\ CUADRO DE RUMBOS Y DISTANCIAS
OLon
SActon RA.|c LADO RUMBO DisTANGA | v SO ORDENADAS FECHA: )
“|CALLE PONIEN T EST | PV Y X NOVIEMBRE 2023
1 301,580.00 501,464.25
Y=301,550 \ » =301,55¢
1 2 S 8052'32" E 7.83 2 301,578.76 501,471.98 ESCALA:
\ 2 3 S 10000'20" W 22.54 3 301,556.56 501,468.07 1250
3 4 N 77'59'55" W 8.35 4 301,558.30 501,459.90 LN .
\ 4 1 N 11°21°30" E 22.13 5 301,580.00 501,464.25 S \
ERRQUE SUPERFICIE = 180.60 m2
/ LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
=301,540 Y=301,540
g 3 2 R 3 ] 5] 2
3 < 3 < 3 2 a3 0 \_ Y,
S S P S S S > S
T W 0 0 T T 0 W
N < < < < > = x /
( PRESENTA: A
UBICACION: , : CUADRO DE SELLOS:
PROFIETARIO: JOSE RODRIGO CERON RODRIGUEZ
PROLONGACION 1RA. CALLE PONIENTE, #11, BARRIO CAJA DE CREDITO TENANCINGO MARIA BEATRIZ OSORIO MORAN
LAS DELICIAS, MUNICIPIO DE TENANCINGO JUAN RAMON RAMOS MARTINEZ
DEPARTAMENTO DE CUSCATLAN NATALY MICHELLE RIVAS CAMPOS
& )

LA

266



267

DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: José Santiago Pefia Diaz

LUGAR: Prolongacion 1ra. Calle Poniente, Casa #12, Barrio Las Delicias
MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcién técnica del inmueble propiedad de José Santiago Peha Diaz ubicado
en Prolongacién 1ra. Calle Poniente, Casa #12, Barrio Las Delicias, Municipio de
Tenancingo, Departamento de Cuscatlan, con una extension superficial de ciento
sesenta y siete punto cincuenta y seis metros cuadrados, equivalentes a
doscientos treinta y nueve punto setenta y cinco varas cuadradas. El vértice
Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica tiene las
siguientes coordenadas: NORTE trescientos un mil quinientos ochenta y uno
punto cuatro metros, ESTE quinientos un mil cuatrocientos cincuenta y siete
punto ochenta metros y continia de la siguiente manera: LINDERO NORTE
partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo recto con el
siguiente rumbo y distancia: SUR ochenta grados cincuenta y dos minutos treinta
y dos segundos ESTE con una distancia de seis punto cincuenta y cuatro metros;
colindando con Escuela de Educacion Parvularia Tenancingo con muro de por
medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado
esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: SUR once
grados veintiun minutos treinta segundos OESTE con una distancia de veintidés

punto trece metros; lindando con inmueble propiedad de Caja de Crédito de
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Tenancingo con muro de por medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur
Oriente antes mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente
rumbo y distancia: NORTE setenta y ocho grados diecinueve minutos cuarenta y
seis segundos OESTE con una distancia de siete punto cuarenta y un metros;
lindando con Parque Municipal de Tenancingo con Prolongacion 1ra. Calle
Poniente de siete metros de ancho de por medio. LINDERO PONIENTE
partiendo del vértice Sur Poniente antes mencionado esta formado por dos
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, NORTE nueve grados
veinticinco minutos treinta y tres segundos ESTE con una distancia de diecinueve
punto setenta y siete metros; colindando con inmueble propiedad de Luis Alonso
Cartagena con muro de por medio; Tramo dos, SUR ochenta y un grados
cincuenta y un minutos veintiocho segundos ESTE con una distancia de uno
punto cincuenta y un metros; colindando con inmueble propiedad de José
Santiago Pefia Diaz con muro de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente,

que es el punto donde se inici6 esta descripcidn.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Luis Alonso Cartagena

LUGAR: Entre Prolongacion 1ra. Calle Poniente y 5ta. Avenida Norte, Casa #13,
Barrio Las Delicias

MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Luis Alonso Cartagena ubicado
entre prolongacion 1ra. Calle Poniente y 5ta Avenida Norte, Casa #13, Barrio Las
Delicias, Municipio de Tenancingo, Departamento de Cuscatlan, con una
extension superficial de ciento cuarenta y tres punto veinticinco metros
cuadrados, equivalentes a doscientos cuatro punto noventa y siete varas
cuadradas. El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion
técnica tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos un mil quinientos
setenta y un punto ochenta y un metros, ESTE quinientos un mil cuatrocientos
treinta y nueve punto cincuenta y ocho metros y continua de la siguiente manera:
LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo
recto con el siguiente rumbo y distancia: SUR setenta y nueve grados cincuenta
y un minutos diecinueve segundos ESTE con una distancia de catorce punto
ochenta y cinco metros; colindando con inmueble propiedad de José Santiago
Pena Diaz con muro de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor
Oriente antes mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente

rumbo y distancia: SUR nueve grados veinticinco minutos treinta y tres segundos
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OESTE con una distancia de nueve punto cincuenta y dos metros; colindando
con inmueble propiedad de José Santiago Pefa Diaz con muro de por medio.
LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente antes mencionado esta formado
por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: NORTE ochenta grados
cuarenta y cinco minutos cincuenta y seis segundos OESTE con una distancia
de catorce punto ochenta y ocho metros; lindando con Compafia de
Telecomunicaciones de El Salvador con Prolongacion 1ra. Calle Poniente de
siete metros de ancho de por medio. LINDERO PONIENTE partiendo del vértice
Sur Poniente antes mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente
rumbo y distancia: NORTE nueve grados treinta y tres minutos cuarenta y tres
segundos ESTE con una distancia de nueve punto setenta y seis metros;
lindando con inmueble propiedad de José Napoledn Bolafios con 5ta. Avenida
Norte de seis punto sesenta y seis metros de ancho de por medio. Asi se llega al

vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inicio esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: José Santiago Pefa Diaz

LUGAR: 5ta. Avenida Norte, Casa #14, Barrio Las Delicias
MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcién técnica del inmueble propiedad de José Santiago Pefia Diaz ubicado
en 5ta. Avenida Norte, Casa #14, Barrio Las Delicias, Municipio de Tenancingo,
Departamento de Cuscatlan, con una extension superficial de ciento cuarenta 'y
ocho punto veintinueve metros cuadrados, equivalentes a doscientos doce
punto dieciocho varas cuadradas. El vértice Nor Poniente que es el punto de
partida de esta descripcion técnica tiene las siguientes coordenadas: NORTE
trescientos un mil quinientos ochenta y uno punto cuarenta metros, ESTE
quinientos un mil cuatrocientos cuarenta y uno punto veinte metros y continua de
la siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta
formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: SUR ochenta y
un grados cincuenta y un minutos veintiocho segundos ESTE con una distancia
de catorce punto ochenta y tres metros; colindando con inmueble propiedad de
Inocente Rivera con muro de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del
vértice Nor Oriente antes mencionado esta formado por un tramo recto con el
siguiente rumbo y distancia: SUR nueve grados veinticinco minutos treinta y tres
segundos OESTE con una distancia de diez punto veinticinco metros; colindando

con inmueble propiedad de Caja de Crédito Tenancingo con muro de por medio.
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LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente antes mencionado esta formado
por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: NORTE setenta y nueve
grados cincuenta y un minutos diecinueve segundos OESTE con una distancia
de catorce punto ochenta y cinco metros; colindando con inmueble propiedad de
Luis Alonso Cartagena con muro de por medio. LINDERO PONIENTE partiendo
del vértice Sur Poniente antes mencionado esta formado por un tramo recto con
el siguiente rumbo y distancia: NORTE nueve grados treinta y tres minutos
cuarenta y tres segundos ESTE con una distancia de nueve punto setenta y tres
metros; lindando con inmueble propiedad de José Napoledn Bolafios con 5a
Avenida Norte de ocho punto setenta y cinco metros de ancho de por medio. Asi

se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inici6 esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Inocente Rivera

LUGAR: 5ta Avenida Norte, Casa #15, Barrio Las Delicias
MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de Inocente Rivera ubicado en 5ta.
Avenida Norte, Casa #15, Barrio Las Delicias, Municipio de Tenancingo,
Departamento de Cuscatlan, con una extension superficial de doscientos
sesenta y siete punto noventa y siete metros cuadrados, equivalentes a
trescientos ochenta y tres punto cuarenta y dos varas cuadradas. El vértice
Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcidn técnica tiene las
siguientes coordenadas: NORTE trescientos un mil quinientos noventa y siete
punto cuarenta y nueve metros, ESTE quinientos un mil cuatrocientos cuarenta y
tres punto noventa y un metros y continda de la siguiente manera: LINDERO
NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo recto con
el siguiente rumbo y distancia: SUR ochenta grados seis minutos cincuenta y
cuatro segundos ESTE con una distancia de diecisiete punto cero cuatro metros;
colindando con inmueble propiedad de Iglesia Pentecostal con muro de por
medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado
esta formado por dos tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno,
SUR doce grados cinco minutos cincuenta y tres segundos OESTE con una

distancia de trece punto ochenta y tres metros; colindando con Escuela de
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Educacion Parvularia Tenancingo con muro de por medio; Tramo dos, SUR doce
grados cinco minutos cincuenta y tres segundos OESTE con una distancia de
uno punto noventa y nueve metros; lindando con inmueble propiedad de José
Santiago Pefia Diaz con muro de por medio. LINDERO SUR esta formado por un
tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: NORTE ochenta y un grados
cincuenta y un minutos veintiocho segundos OESTE con una distancia de
dieciséis punto treinta y cuatro metros; colindando con inmueble propiedad de
José Santiago Pefia Diaz y con inmueble propiedad de José Santiago Pena Diaz
con muro de por medio. LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente
antes mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y
distancia: NORTE nueve grados treinta y tres minutos cuarenta y tres segundos
ESTE con una distancia de dieciséis punto treinta y un metros; lindando con
inmueble propiedad de José Napoledn Bolafios con calle 5ta. Avenida Norte de
ocho punto setenta y cinco metros de ancho de por medio. Asi se llega al vértice

Nor Poniente, que es el punto donde se inicié esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Iglesia Pentecostal

LUGAR: 5ta. Avenida Norte, Casa #16, Barrio Las Delicias
MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Iglesia Pentecostal ubicado en
5ta. Avenida Norte, Casa #16, Barrio Las Delicias, Municipio de Tenancingo,
Departamento de Cuscatlan, con una extension superficial de doscientos
sesenta y uno punto treinta y ocho metros cuadrados, equivalentes a
trescientos setenta y tres punto noventa y nueve varas cuadradas. El vértice
Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica tiene las
siguientes coordenadas: NORTE trescientos un mil seiscientos doce punto
cuarenta y dos metros, ESTE quinientos un mil cuatrocientos cuarenta y seis
punto cuarenta y dos metros y continua de la siguiente manera: LINDERO
NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por dos tramos con los
siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, SUR ochenta y tres grados cincuenta
y cuatro minutos cuarenta y ocho segundos ESTE con una distancia de diez
punto cuarenta y cuatro metros; colindando con inmueble propiedad de Isidro
Candido Rosales con muro de por medio; Tramo dos, SUR ochenta y tres grados
cincuenta y cuatro minutos cuarenta y ocho segundos ESTE con una distancia
de cinco punto noventa y seis metros; colindando con inmueble propiedad de

Maria Alba Siguenza Hidalgo con muro de por medio. LINDERO ORIENTE
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partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado esta formado por cinco
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, SUR ocho grados
treinta y dos minutos un segundos OESTE con una distancia de ocho punto
treinta y tres metros; colindando con inmueble propiedad de Sulma Guadalupe
Rauda Cuéllar y Sonia Reina Rauda con muro de por medio; Tramo dos, SUR
ocho grados treinta y dos minutos un segundos OESTE con una distancia de tres
punto cincuenta y cuatro metros; Tramo tres, SUR ochenta grados seis minutos
cincuenta y cuatro segundos ESTE con una distancia de cero punto sesenta y
cinco metros; Tramo cuatro, SUR doce grados cinco minutos cincuenta y tres
segundos OESTE con una distancia de tres punto sesenta y siete metros;
colindando con inmueble propiedad de Alonso Benitez Flores con muro de por
medio; Tramo cinco, SUR doce grados cinco minutos cincuenta y tres segundos
OESTE con una distancia de cero punto setenta metros; colindando con Escuela
de Educacion Parvularia Tenancingo con muro de por medio. LINDERO SUR
partiendo del vértice Sur Oriente antes mencionado esta formado por un tramo
recto con el siguiente rumbo y distancia: NORTE ochenta grados seis minutos
cincuenta y cuatro segundos OESTE con una distancia de diecisiete punto cuatro
metros; colindando con inmueble propiedad de Inocente Rivera con muro de por
medio. LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente antes
mencionado esta formado por un tramo recto con los siguientes rumbos vy
distancias: NORTE nueve grados treinta y tres minutos cuarenta y tres segundos

ESTE con una distancia de quince punto catorce metros; lindando con inmueble



281

propiedad de José Napoledn Bolafios con 5ta. Avenida Norte de ocho punto
setenta y cinco metros de ancho de por medio. Asi se llega al vértice Nor

Poniente, que es el punto donde se inici6 esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Isidro Candido Rosales

LUGAR: 5ta. Avenida Norte, Casa #17, Barrio Las Delicias
MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Isidro Candido Rosales ubicado
en 5ta. Avenida Norte, Casa #17, Barrio Las Delicias, Municipio de Tenancingo,
Departamento de Cuscatlan, con una extension superficial de noventa y dos
punto cuatro metros cuadrados, equivalentes a ciento treinta y uno punto
sesenta y nueve varas cuadradas. El vértice Nor Poniente que es el punto de
partida de esta descripcion técnica tiene las siguientes coordenadas: NORTE
trescientos un mil seiscientos veintiuno punto setenta y seis metros, ESTE
quinientos un mil cuatrocientos cuarenta y ocho punto cero metros y continua de
la siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta
formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: SUR ochenta
grados quince minutos cuatro segundos ESTE con una distancia de nueve punto
sesenta metros; colindando con inmueble propiedad de Salomén Mufoz con
muro de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes
mencionado esta formado por dos tramos con los siguientes rumbos y distancias:
Tramo uno, SUR dos grados treinta y uno minutos veintiun segundos OESTE con
una distancia de tres punto treinta y dos metros; Tramo dos, SUR cinco grados

dieciocho minutos cuarenta y seis segundos OESTE con una distancia de cinco
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punto cincuenta y tres metros; colindando con inmueble propiedad de Maria Alba
Siguenza Hidalgo con muro de por medio. LINDERO SUR partiendo del vértice
Sur Oriente antes mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente
rumbo y distancia: NORTE ochenta y tres grados cincuenta y cuatro minutos
cuarenta y ocho segundos OESTE con una distancia de diez punto cuarenta y
cuatro metros; colindando con inmueble propiedad de Iglesia Pentecostal con
muro de por medio. LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente
antes mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y
distancia: NORTE nueve grados treinta y tres minutos cuarenta y tres segundos
ESTE con una distancia de nueve punto cuarenta y siete metros; lindando con
inmueble propiedad de José Napoledn Bolafios y con inmueble propiedad
Benjamin Vanegas con 5ta Avenida Norte de ocho punto setenta y cinco metros
de ancho de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto

donde se inicio esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Compaiiia de Telecomunicaciones de El Salvador

LUGAR: Entre 3ra. Avenida Norte y Prolongacion 1ra. Calle Poniente, #18, Barrio
Las Delicias

MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcion  técnica del inmueble propiedad de Compania de
Telecomunicaciones de EI Salvador ubicado entre 3ra. Avenida Norte y
Prolongacioén 1ra. Calle Poniente, Barrio Las Delicias, Municipio de Tenancingo,
Departamento de Cuscatlan, con una extension superficial de doscientos
cuarenta y nueve metros cuadrados, equivalentes a trescientas cincuentay
siete punto cuarenta y seis varas cuadradas. El vértice Nor Poniente que es
el punto de partida de esta descripcion técnica tiene las siguientes coordenadas:
NORTE trescientos un mil quinientos cuarenta y nueve punto cincuenta y cinco
metros, ESTE quinientos un mil cuatrocientos cuarenta y dos punto setenta y
nueve metros y continua de la siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del
vértice Nor Poniente esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y
distancia: SUR setenta y nueve grados cuarenta y nueve minutos cuarenta y seis
segundos ESTE, con una distancia de diez punto cuarenta y un metros; lindando
con inmueble propiedad de Luis Alonso Cartagena con Prolongaciéon 12 calle
Poniente de siete punto cincuenta metros de ancho de por medio. LINDERO

ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado esta formado por
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un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: SUR once grados diecisiete
minutos veintiséis segundos OESTE con una distancia de veinte punto cero
cuatro metros; colindando con Parque Municipal de Tenancingo con muro de por
medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente antes mencionado esta
formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: NORTE setenta y
ocho grados veintinueve minutos cincuenta y nueve segundos OESTE con una
distancia de doce punto cincuenta y cuatro metros; lindando con escenario del
parque municipal con muro de por medio. LINDERO PONIENTE partiendo del
vértice Sur Poniente esta formado por dos tramos con los siguientes rumbos y
distancias: Tramo uno, NORTE diez grados cuarenta y nueve minutos cuatro
segundos ESTE con una distancia de diecisiete punto ochenta y cuatro metros;
Tramo dos, segmento circular con un rumbo para la cuerda de NORTE sesenta
grados cuarenta y cinco minutos cuarenta y dos segundos ESTE con una longitud
de curva de tres punto veintiun metros; y un radio de dos punto cincuenta y tres
metros; lindando con inmueble propiedad de Dolores Vanegas y con inmueble
propiedad de José Napoledn Bolafios con 5ta. Avenida Norte de ocho punto
cincuenta metros de ancho de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente,

que es el punto donde se inici6 esta descripcidn.



2

o o o [=] o o [=] [=]
4 9 2 3 €| & N &4 2 ) MAPA DE UBICACION: N
3 3 3 3 3 3 3 3
L} N Il f I Il Il I U Il
> - > > > > > > >
= Y=301,560
73073580 LUIS ALONSO CARTAGENA
W E \
PR, \
_+_
Y=301,550 \/\ Y=301,550
JOSE (\ ;
NAPOLEGN \
BOLAROS = \
o
o)
=z N
<<
Q
=
Y \, SIN ESCALA
Y=301,54 COMPARNIA DE Y=301.540
301,540 & TELECOMUNICACIONES L 4
s DE EL SALVADOR
0716U01-018 \
SECTOR: 0716U01 AREA:
DOLORES 249.83 m2
VANEGAS 357.46 vrs2
PARCELA: 18
Y=301,530 \_/ Y=301,530 \_ W,
3
PARQUE MUNICIPAL DE FECHA. N
TENANCINGO CUADRO DE RUMBOS Y DISTANCIAS : NGYIEMERE 2033
LADO COORDENADAS
\@\ A RUMBO DISTANCA | Vv = s
ESCENARI 1 301,549.55 501,442.79 ESCALA:
1 [ vz S 794946 E 10.41 2 | 301,547.71 501,453.03 1:250
Y=301.520 2 3 S 11°17'26" W 20.04 3 301,528.06 501,449.11 Y=301.520 \ /
! K/ 3 4 N 7829'59" W 12.54 4 301,530.56 501,436.82 !
4 5 N 10°49'04" E 17.84 5 301,548.08 501,440.17
5 1 N 60'45'42" E 3.00 1 301,549.55 501,442.79 / \
CENTRO DE CURVA 301,547.03 501,442.47
DELTA = 72°36'12" LONG. CURVR = 321
o RADIO = 2.53 SUB.TAN.= 1.86
N
5 SUPERCE — 200 890 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
O!
0 o o o o o o
>|.|< 5] < ) © ~ 3 o)
| < | <+ ~ <
Y=301,510 S g g S 5 3 g Y=30151d LY S
X X K Y M >'l X
\ J
(" PRESENTA: i
UBICACIGN: 5 _ : ’ CUADRO DE SELLOS:
ENTRE 3RA. AVENIDA NORTE Y PROLONGACION rorETARe JEEE BOfElen PERON RORlcEs
; COMPARIA DE TELECOMUNICACIONES DE MARIA BEATRIZ OSORIO MORAN
1RA. CALLE PONIENTE, #18, BARRIO LAS DELICIAS, T RARION FiNIoS MARTNES
MUNICIPIO DE TENANCINGO, DEPARTAMENTO DE EL SALVADOR NATALY MICHELLE RIVAS CAMPOS
CUSCATLAN )

288



289

DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Organo Judicial

LUGAR: Entre 5ta. Avenida Norte y 2da. Calle Poniente, Casa #19, Barrio El Pino
MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcidon técnica del inmueble Juzgado de Paz Tenancingo propiedad del
Organo Judicial ubicado entre 5ta. Avenida Norte y 2da. Calle Poniente, Casa
#19, Barrio El Pino, Municipio de Tenancingo, Departamento de Cuscatlan, con
una extension superficial de ciento sesenta y dos punto veintinueve metros
cuadrados, equivalentes a doscientos treinta y dos punto veintiun varas
cuadradas. El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcién
técnica tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos un mil quinientos
diecisiete punto ochenta y cinco metros, ESTE quinientos un mil cuatrocientos
treinta y seis punto sesenta y cuatro metros y continua de la siguiente manera:
LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo
recto con el siguiente rumbo y distancia: SUR setenta y nueve grados catorce
minutos dos segundos ESTE con una distancia de diez punto setenta y dos
metros; lindando con escenario del parque municipal con muro de por medio.
LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado esta
formado por un tramo recto con los siguientes rumbos y distancias: SUR diez
grados cuarenta y cinco minutos cincuenta y ocho segundos OESTE con una

distancia de trece punto treinta y tres metros; colindando con Parque Municipal
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de Tenancingo con muro de por medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur
Oriente antes mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente
rumbo y distancia: NORTE setenta y nueve grados catorce minutos dos segundos
OESTE con una distancia de nueve punto noventa y tres metros; lindando con
inmueble propiedad de Eva Flores con 2da. Calle Poniente de siete punto setenta
y cinco metros de ancho de por medio. LINDERO PONIENTE partiendo del
vértice Sur Poniente antes mencionado esta formado por cuatro tramos con los
siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, NORTE treinta y siete grados ocho
minutos treinta y dos segundos OESTE con una distancia de tres punto ochenta
y dos metros; Tramo dos, NORTE nueve grados treinta y ocho minutos cincuenta
y seis segundos ESTE con una distancia de ocho punto treinta y siete metros;
Tramo tres, SUR ochenta grados veintiin minutos cuatro segundos ESTE con
una distancia de dos punto veinticinco metros; Tramo cuatro, NORTE nueve
grados treinta y ocho minutos cincuenta y seis segundos ESTE con una distancia
de dos punto treinta y seis metros; lindando con inmueble propiedad de Tobias
Cartagena y con inmueble propiedad de Atilio Cartagena con 5ta. Avenida Norte
de siete punto cinco metros de ancho de por medio. Asi se llega al vértice Nor

Poniente, que es el punto donde se inicid esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Rafaela Esperanza Cuéllar

LUGAR: Entre 3ra. Avenida Norte y 1ra. Calle Poniente, Casa #20, Barrio Las
Delicias

MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcion técnica del inmueble propiedad de Rafaela Esperanza Cuéllar
ubicado entre 3ra. Avenida Norte y 1ra. Calle Poniente, Casa #20, Barrio Las
Delicias, Municipio de Tenancingo, Departamento de Cuscatlan, con una
extension superficial de cincuenta y uno punto ocho metros cuadrados,
equivalentes a setenta y tres punto nueve varas cuadradas. El vértice Nor
Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica tiene las
siguientes coordenadas: NORTE trescientos un mil quinientos cincuenta y dos
punto cincuenta y cuatro metros, ESTE quinientos un mil cuatrocientos noventa
y seis punto cero cinco metros y continia de la siguiente manera: LINDERO
NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo recto con
el siguiente rumbo y distancia: SUR ochenta y siete grados dos minutos treinta y
un segundos ESTE con una distancia de seis punto treinta y cinco metros;
lindando con predio baldio propiedad de Alcaldia Municipal de Tenancingo con
1ra. Calle Poniente de ocho punto veintitn metros de ancho de por medio.
LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado esta

formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: SUR tres grados
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cero minutos cuarenta y cuatro segundos OESTE con una distancia de siete
punto noventa y cuatro metros; colindando inmueble propiedad de Memorio
Rauda Cuéllar con muro de por medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur
Oriente antes mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente
rumbo y distancia: NORTE ochenta y ocho grados catorce minutos diecisiete
segundos OESTE con una distancia de seis punto cuarenta metros; colindando
con inmueble propiedad de Vilma Edith Rauda Cuéllar con muro de por medio.
LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente antes mencionado esta
formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: NORTE tres
grados veinte minutos cuarenta segundos ESTE con una distancia de ocho punto
ocho metros lindando con Parque Municipal de Tenancingo y Alcaldia municipal
de Tenancingo con 3ra. Avenida Norte de diez punto cuarenta metros de ancho
de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inicio

esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Memorio Rauda Cuéllar

LUGAR: 1ra. Calle Poniente Casa #21, Barrio Las Delicias.
MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Memorio Rauda Cuéllar ubicado
en 1ra. Calle Poniente Casa #21, Barrio Las Delicias, Municipio de Tenancingo,
Departamento de Cuscatlan, con una extension superficial de ochenta y dos
punto cincuenta y uno metros cuadrados, equivalentes a ciento dieciocho
punto cero seis varas cuadradas. El vértice Nor Poniente que es el punto de
partida de esta descripcion técnica tiene las siguientes coordenadas: NORTE
trescientos un mil quinientos cincuenta y dos punto veintiuno metros, ESTE
quinientos un mil quinientos dos punto treinta y nueve metros y continua de la
siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta
formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: SUR ochenta y
seis grados cincuenta y un minutos cincuenta y ocho segundos ESTE con una
distancia de diez punto veintisiete metros; lindando con predio baldio propiedad
de Alcaldia Municipal de Tenancingo con 1ra. Calle Poniente de siete punto
quince metros de ancho de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice
Nor Oriente antes mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente
rumbo y distancia: SUR dos grados cuarenta y cuatro minutos treinta y cinco

segundos ESTE con una distancia de siete punto cincuenta y siete metros;
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colindando con inmueble propiedad de Lazaro Hidalgo. LINDERO SUR partiendo
del vértice Sur Oriente antes mencionado esta formado por un tramo recto con el
siguiente rumbo y distancia: NORTE ochenta y nueve grados dos minutos treinta
segundos OESTE con una distancia de once punto cuatro metros; colindando
con inmueble propiedad de Vilma Edith Rauda Cuéllar con muro de por medio.
LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente antes mencionado esta
formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: NORTE tres
grados cero minutos cuarenta y cuatro segundos ESTE con una distancia de siete
punto noventa y cinco metros; colindando con inmueble propiedad de Rafaela
Esperanza Cuéllar con muro de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente,

que es el punto donde se inici6 esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Lazaro Hidalgo

LUGAR: 1ra. Calle Poniente Casa #22, Barrio Las Delicias.
MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Lazaro Hidalgo ubicado en 1ra.
Calle Poniente Casa #22, Barrio Las Delicias., Municipio de Tenancingo,
Departamento de Cuscatlan, con una extension superficial de ochenta y dos
punto veintiséis metros cuadrados, equivalentes ciento diecisiete punto
sesenta varas cuadradas. El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de
esta descripcion técnica tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos un
mil quinientos cincuenta y un punto sesenta y cinco metros, ESTE quinientos un
mil quinientos doce punto sesenta y cinco metros y continia de la siguiente
manera: LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por
un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: SUR ochenta y seis grados
cincuenta y uno minutos cincuenta y ocho segundos ESTE con una distancia de
seis punto siete metros; lindando con predio baldio propiedad de Alcaldia
Municipal de Tenancingo con 1ra. Calle Poniente de cinco punto noventa y cinco
metros de ancho de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor
Oriente antes mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente
rumbo y distancia: SUR cero grados treinta y un minutos veintinueve segundos

ESTE con una distancia de trece punto noventa y ocho metros; colindando con
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inmueble propiedad de Lazaro Hidalgo y con inmueble propiedad de Lazaro
Hidalgo con muro de por medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente
antes mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y
distancia: SUR ochenta y siete grados cincuenta y seis minutos siete segundos
OESTE con una distancia de cinco punto cincuenta metros; colindando con
Mercado Municipal de Tenancingo con muro de por medio. LINDERO PONIENTE
partiendo del vértice Sur Poniente antes mencionado esta formado por dos
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, NORTE dos grados
cuarenta y cuatro minutos treinta y cinco segundos OESTE con una distancia de
seis punto noventa y seis metros; colindando con inmueble propiedad de Vilma
Edith Rauda Cuéllar con muro de por medio; Tramo dos, NORTE dos grados
cuarenta y cuatro minutos treinta y cinco segundos OESTE con una distancia de
siete punto cincuenta y siete metros; colindando con inmueble propiedad de
Memorio Rauda Cuéllar con muro de por medio. Asi se llega al vértice Nor

Poniente, que es el punto donde se inici6 esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Lazaro Hidalgo

LUGAR: Entre 1ra. Calle Poniente y 1ra. Avenida Norte Casa #23, Barrio Las
Delicias.

MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de Lazaro Hidalgo ubicado entre 1ra.
Calle Poniente y 1ra. Avenida Norte Casa #23, Barrio Las Delicias, Municipio de
Tenancingo, Departamento de Cuscatlan, con una extension superficial de
ochenta y uno punto ochenta y nueve metros cuadrados, equivalentes a
ciento diecisiete punto diecisiete varas cuadradas. El vértice Nor Poniente
que es el punto de partida de esta descripcion técnica tiene las siguientes
coordenadas: NORTE trescientos un mil quinientos cincuenta y un punto ochenta
metros, ESTE quinientos un mil quinientos veintiocho punto cuarenta y ocho
metros y continua de la siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del vértice
Nor Poniente esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia:
SUR cero grados treinta y nueve minutos trece segundos ESTE con una distancia
de ocho punto seis metros; lindando con predio baldio propiedad de Alcaldia
Municipal de Tenancingo con 1ra. Calle Poniente de cuatro punto noventa y cinco
metros de ancho de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor
Oriente antes mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente

rumbo y distancia: SUR ochenta y nueve grados veintidés minutos treinta y cuatro
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segundos ESTE con una distancia de nueve punto setenta y ocho metros;
lindando con inmueble propiedad de Elba Cartagena con 1ra. Avenida Norte de
seis punto treinta metros de ancho de por medio. LINDERO SUR partiendo del
vértice Sur Oriente antes mencionado esta formado por un tramo recto con el
siguiente rumbo y distancia: NORTE cero grados treinta y un minutos veintinueve
segundos OESTE con una distancia de ocho punto sesenta y nueve metros;
colindando con inmueble propiedad de Lazaro Hidalgo con muro de por medio.
LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente antes mencionado esta
formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: SUR ochenta y
seis grados cincuenta y cinco minutos cuarenta y cuatro segundos OESTE con
una distancia de nueve punto setenta y nueve metros; colindando con inmueble
propiedad de Lazaro Hidalgo con muro de por medio. Asi se llega al vértice Nor

Poniente, que es el punto donde se inicio esta descripcion.



2

4 2 I 3 g 3 3 R 3l ) N
Y o) B D < < S ? MAPA DE UBICACION:
> b2 S by S > P2 >
W T It it W W W W
x N x > x x> > > >
v=301,570 W E Y=301,570
CUADRO DE RUMBOS Y DISTANCIAS
PREDIO BALDIO LADO COORDENADAS
ALCALDIA MUNICIPAL EST T PV RUMBO DISTANCIA | V Y X
DE TENANCINGO -
Y=301,560 301,550.80 501,528.48 Y=301,560
1 2 S 00039°13” E 8.06 2 301,542.74 501,528.57
\ 2 3 S 89°22'34" W 9.78 3 301,542.63 501,518.79
- 3 4 N 00°31°29" W 8.69 4 301,551.32 501,518.71
1RA CALL 4 1 S 86'55'44” E 9.79 1 301,550.80 501,528.48
. E PONIENTE SIN ESCALA
SUPERFICIE = 81.89 m2
— 9 J
1 x Lll_'l
\1'_'—\_‘ 2 x —
Y=301,550 S Y=301},550 %
= SECTOR: 0716U01 AREA:
<
a
LAZARO = 81.89 m2
HIDALGO u 11717 vrs2
0716U01-023 z PARCELA: 23
LAZARO <
HIDALGO , © o J
Y=301,540 Y=30},540 \
LAZARU l\ FECHA:
HIDALGO NOVIEMBRE 2023
ESCALA:
1: 250
ELBA CARTAGENA \_ )
Y=301,530 v=30),530| [ N
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
2 Q 3 < 3 3 R 3
0 0 0 0 < < hA < \_ J
3 ) > ) ) by > >
i T T W W W W 0
\ x 6 ¢ = = > ¢ = J
( PRESENTA: h
UBICACION: . : CUADRO DE SELLOS:
ENTRE 1RA. CALLE PONIENTE Y 1RA. AVENIDA proPETR JOE TOrRlen L ERON RODHIA RS
NORTE, CASA #23, BARRIO LAS DELICIAS, LAZARO HIDALGO TUAAR’\"AR%%E?% A?A%OSR"& Ag%i:g
MUNICIPIO DE TENANCINGO, DEPARTAMENTO DE
NATALY MICHELLE RIVAS CAMPOS
CUSCATLAN )

303



304

DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Lazaro Hidalgo

LUGAR: 1ra. Avenida Norte Casa #24, Barrio Las Delicias.
MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Lazaro Hidalgo ubicado en 1ra.
Avenida Norte Casa #24, Barrio Las Delicias, Municipio de Tenancingo,
Departamento de Cuscatlan, con una extension superficial de cincuenta punto
cincuenta y cinco metros cuadrados, equivalentes a setenta y dos punto
treinta y tres varas cuadradas. El vértice Nor Poniente que es el punto de
partida de esta descripcion técnica tiene las siguientes coordenadas: NORTE
trescientos un mil quinientos cuarenta y dos punto sesenta y tres metros, ESTE
quinientos un mil quinientos dieciocho punto setenta y nueve metros y continua
de la siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente
esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: NORTE
ochenta y nueve grados veintidés minutos treinta y tres segundos ESTE con una
distancia de nueve punto setenta y ocho metros; colindando con inmueble
propiedad de Lazaro Hidalgo con muro de por medio. LINDERO ORIENTE
partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado esta formado por un tramo
recto con el siguiente rumbo y distancia: SUR cero grados treinta minutos trece
segundos ESTE con una distancia de cinco punto cuatro metros; lindando con

inmueble propiedad de Elba Cartagena con 1ra. Avenida Norte de seis metros de
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ancho de por medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente antes
mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia:
SUR ochenta y siete grados cincuenta y seis minutos siete segundos OESTE con
una distancia de nueve punto ochenta metros; colindando con Mercado Municipal
con muro de por medio. LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente
antes mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y
distancia: NORTE cero grados treinta y un minutos veintiocho segundos OESTE
con una distancia de cinco punto veintinueve metros; colindando con inmueble
propiedad de Lazaro Hidalgo con muro de por medio. Asi se llega al vértice Nor

Poniente, que es el punto donde se inicio esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

Propietario: Alcaldia Municipal de Tenancingo

LUGAR: Entre 1ra. Avenida Norte, Calle Central Poniente y 3ra. Avenida Norte
#25, Barrio Las Delicias.

MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcidn técnica del inmueble Mercado Municipal de Tenancingo propiedad
de Alcaldia Municipal de Tenancingo ubicado entre 1ra. Avenida Norte, Calle
Central Poniente y 32. Avenida Norte # 25, Barrio Las Delicias, Municipio de
Tenancingo, Departamento de Cuscatlan, con una extension superficial de
cuatrocientos ochenta y tres punto setenta y cinco metros cuadrados,
equivalentes a seiscientos noventa y dos punto dieciséis varas cuadradas.
El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcidn técnica
tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos un mil quinientos treinta y
seis punto sesenta metros, ESTE quinientos un mil cuatrocientos noventa y ocho
punto treinta y seis metros y continua de la siguiente manera: LINDERO NORTE
partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo recto con el
siguiente rumbo y distancia;: NORTE ochenta y siete grados cincuenta y seis
minutos siete segundos ESTE con una distancia de veintinueve punto noventa y
ocho metros; colindando con inmueble propiedad de Vilma Edith Rauda Cuéllar,
con inmueble propiedad de Lazaro Hidalgo y con inmueble propiedad de Lazaro

Hidalgo con muro de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor
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Oriente antes mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente
rumbo y distancia: SUR cero grados dos minutos veinticinco segundos ESTE con
una distancia de dieciocho punto treinta y dos metros; lindando con inmueble
propiedad de Elba Cartagena con 1ra. Avenida Norte de cinco punto sesenta y
nueve metros de ancho de por medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur
Oriente antes mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente
rumbo y distancia: NORTE ochenta y dos grados veinte minutos veintinueve
segundos OESTE con una distancia de treinta y uno punto noventa y nueve
metros; lindando con Iglesia Santiago Apdstol con Calle Central Poniente de siete
punto cuarenta y cinco metros de ancho de por medio. LINDERO PONIENTE
partiendo del vértice Sur Poniente antes mencionado esta formado por un tramo
recto con el siguiente rumbo y distancia: NORTE siete grados treinta y cinco
minutos siete segundos ESTE con una distancia de trece punto nueve metros;
lindando con Parque Municipal de Tenancingo con 3ra. Avenida Norte de treinta
metros de ancho de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el

punto donde se inicié esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Vilma Edith Rauda Cuéllar

LUGAR: 3ra. Avenida Norte Casa #26, Barrio Las Delicias.
MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Vilma Rauda Cuéllar ubicado en
3ra. Avenida Norte Casa #26, Barrio Las Delicias, Municipio de Tenancingo,
Departamento de Cuscatlan, con una extension superficial de ciento treinta y
uno punto cero cuatro metros cuadrados, equivalentes a ciento ochenta y
siete punto cincuenta varas cuadradas. El vértice Nor Poniente que es el punto
de partida de esta descripcion técnica tiene las siguientes coordenadas: NORTE
trescientos un mil quinientos cuarenta y cuatro punto cuarenta y siete metros,
ESTE quinientos un mil cuatrocientos noventa y cinco punto cincuenta y ocho
metros y continuia de la siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del vértice
Nor Poniente esta formado por dos tramos con los siguientes rumbos y
distancias: Tramo uno, SUR ochenta y ocho grados catorce minutos diecisiete
segundos ESTE con una distancia de seis punto cuarenta metros; colindando con
inmueble propiedad de Rafaela Esperanza Rauda Cuéllar con muro de por
medio; Tramo dos, SUR ochenta y nueve grados dos minutos treinta segundos
ESTE con una distancia de once punto cero cuatro metros; colindando con
inmueble propiedad de Memorio Rauda Cuéllar con muro de por medio.

LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado esta
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formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: SUR dos grados
cuarenta y cuatro minutos treinta y cinco segundos ESTE con una distancia de
seis punto noventa y seis metros; colindando con inmueble propiedad de Lazaro
Hidalgo con muro de por medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente
antes mencionado esta formado por dos tramos con los siguientes rumbos y
distancias: Tramo uno, SUR ochenta y siete grados cincuenta y seis minutos siete
segundos OESTE con una distancia de catorce punto noventa y nueve metros;
Tramo dos, SUR ochenta y ocho grados cincuenta y ocho minutos treinta y cinco
segundos OESTE con una distancia de dos punto ochenta y seis metros;
colindando con Mercado Municipal de Tenancingo con muro de por medio.
LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente antes mencionado esta
formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: NORTE cero
grados treinta y tres minutos cuarenta y un segundos ESTE con una distancia de
siete punto noventa y dos metros; lindando con Parque Municipal de Tenancingo
con 3ra. Avenida Norte de diez punto treinta metros de ancho de por medio. Asi

se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inici6 esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Arzobispado de San Salvador

LUGAR: Entre 3ra. Avenida Norte, Calle Central Poniente, 1ra Avenida Norte y
2a Calle Poniente #27, Barrio Las Delicias.

MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcién técnica del inmueble Iglesia Santiago Apodstol propiedad del
Arzobispado de San Salvador, ubicado entre 3ra Avenida Norte, Calle Central
Poniente, 1ra Avenida Norte y 2a Calle Poniente #27, Barrio Las Delicias,
Municipio de Tenancingo, Departamento de Cuscatlan, con una extensién
superficial de ochocientos treinta y siete punto setenta y dos metros
cuadrados, equivalentes a un mil ciento noventa y ocho punto sesenta y
tres varas cuadradas. El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta
descripcion técnica tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos un mil
quinientos catorce punto sesenta y tres metros, ESTE quinientos un mil
cuatrocientos noventa y cinco punto sesenta y cuatro metros y continua de la
siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta
formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: SUR setenta y
nueve grados veintiin minutos nueve segundos ESTE con una distancia de
treinta punto treinta y siete metros; lindando con Mercado Municipal de
Tenancingo con Calle Central Poniente de siete metros de ancho de por medio.

LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado esta



314

formado por dos tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, SUR
treinta y dos grados cuarenta y ocho minutos treinta y cinco segundos ESTE con
una distancia de diez punto ochenta y tres metros; Tramo dos, SUR diez grados
cuatro minutos cuarenta y dos segundos OESTE con una distancia de doce punto
siete metros; lindando con inmueble propiedad de Maria Fredesvinda Viuda de
Barriere y inmueble propiedad de Francisca Flores con 1ra. Avenida Norte de seis
metros de ancho de por medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente
antes mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y
distancia: NORTE setenta y nueve grados cuarenta y seis minutos veintiun
segundos OESTE con una distancia de cuarenta y cuatro punto ochenta y siete
metros; lindando con inmueble propiedad de Dolores Vanegas y con Hogar de
retiro arzobispado con 2da. Calle Poniente de diez punto treinta metros de ancho
de por medio. LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente antes
mencionado esta formado por cuatro tramos con los siguientes rumbos y
distancias: Tramo uno, NORTE once grados cuarenta minutos cincuenta y nueve
segundos ESTE con una distancia de quince punto ochenta y uno metros; Tramo
dos, SUR setenta y nueve grados diecinueve minutos dieciséis segundos ESTE
con una distancia de seis punto sesenta metros; Tramo cuatro, NORTE once
grados nueve minutos cincuenta y dos segundos ESTE con una distancia de
cuatro punto cuarenta y seis metros; lindando con Parque municipal de
Tenancingo con 3ra. Avenida Norte de siete metros de ancho de por medio. Asi

se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inici6 esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Elba Cartagena

LUGAR: Entre 1ra. Avenida Norte Y 1lra. Calle Poniente, Casa #28, Barrio Las
Delicias

MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Elba Cartagena ubicado entre 1ra.
Avenida Norte Y 1ra. Calle Poniente, Casa #28, Barrio Las Delicias, Municipio de
Tenancingo, departamento de Cuscatlan, con una extension superficial de
trescientos veinticinco punto veintisiete metros cuadrados, equivalentes a
cuatrocientos sesenta y cinco punto cuarenta varas cuadradas. El vértice
Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcidn técnica tiene las
siguientes coordenadas: NORTE trescientos un mil quinientos cincuenta punto
veintisiete metros, ESTE quinientos un mil quinientos treinta y siete punto treinta
y ocho metros y continta de la siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo
del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo recto con el siguientes rumbo
y distancia: SUR ochenta y seis grados treinta y cuatro minutos cuatro segundos
ESTE con una distancia de diez punto nueve metros; lindando con el inmueble
propiedad Xenia Figueroa Molina con 1ra. Calle Poniente de seis punto cuarenta
y un metros de ancho de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice
Nor Oriente antes mencionado esta formado por seis tramos con los siguientes

rumbos y distancias: Tramo uno, SUR tres grados siete minutos cincuenta y
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cuatro segundos OESTE con una distancia de nueve punto setenta y seis metros;
Tramo dos, SUR setenta y cuatro grados veintinueve minutos treinta y cinco
segundos ESTE con una distancia de dos punto cuarenta y cuatro metros;
colindando con el inmueble propiedad de Marcial Rosa con muro de por medio;
Tramo tres, SUR tres grados dieciocho minutos nueve segundos OESTE con una
distancia de nueve punto treinta y ocho metros; Tramo cuatro, NORTE ochenta y
siete grados quince minutos treinta y ocho segundos OESTE con una distancia
de dos punto cincuenta y dos metros; Tramo cinco, SUR tres grados cincuenta y
cuatro minutos treinta y tres segundos OESTE con una distancia de diez punto
cincuenta y ocho metros; Tramo seis, SUR tres grados cincuenta y cuatro minutos
treinta y tres segundos OESTE con una distancia de cero punto setenta y tres
metros; colindando con el inmueble propiedad de Dolores Figueroa con muro de
por medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente antes mencionado
esta formado por dos tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno,
NORTE ochenta y un grados cincuenta minutos cuatro segundos OESTE con
una distancia de ocho punto treinta y nueve metros; Tramo dos, NORTE
cincuenta y un grados veinticuatro minutos treinta y dos segundos OESTE con
una distancia de uno punto cuarenta y ocho metros; lindando con el inmueble
propiedad de Maria Fredesvinda Viuda De Barriere con Calle Central Poniente
de cinco punto treinta y cinco metros de ancho de por medio. LINDERO
PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente antes mencionado esta formado

por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: NORTE dos grados
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cuarenta y tres minutos cincuenta y cuatro segundos ESTE con una distancia de
veintinueve punto cuarenta y cuatro metros; lindando Mercado Municipal de
Tenancingo, con inmueble propiedad de Lazaro Hidalgo y con inmueble
propiedad de Lazaro Hidalgo con lra. Avenida Norte de cinco punto noventa y
cuatro metros de ancho de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que

es el punto donde se inicié esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Marcial Rosa

LUGAR: 1ra. Calle Poniente, Casa #29, Barrio Las Delicias
MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Marcial Rosa ubicado en 1ra.
Calle Poniente, Casa #29, Barrio Las Delicias, Municipio de Tenancingo,
Departamento de Cuscatlan, con una extension superficial de noventa y ocho
punto veinticinco metros cuadrados, equivalentes a ciento cuarenta punto
sesenta varas cuadradas. El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de
esta descripcion técnica tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos un
mil quinientos cuarenta y nueve punto sesenta y siete metros, ESTE quinientos
un mil quinientos cuarenta y siete punto cuarenta y cinco metros y contindia de la
siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta
formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: SUR ochenta y
siete grados veinticuatro minutos cincuenta y ocho segundos ESTE con una
distancia de nueve punto setenta y tres metros; lindando con el inmueble
propiedad Xenia Figueroa Molina con 1ra. Calle Poniente de seis punto cuarenta
y un metros de ancho de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice
Nor Oriente antes mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente
rumbo y distancia: SUR cinco grados diecinueve minutos cuarenta segundos

OESTE con una distancia de diez punto cincuenta y dos metros; colindando con
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el inmueble propiedad de Dolores Figueroa con muro de por medio. LINDERO
SUR partiendo del vértice SUR Oriente esta formado por dos tramos con los
siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, NORTE ochenta y cinco grados
cuarenta y seis minutos veintiséis segundos OESTE con una distancia de seis
punto noventa y cuatro metros; colindando con el inmueble propiedad de Dolores
Figueroa con muro de por medio; Tramo dos, NORTE setenta y cuatro grados
veintinueve minutos treinta y cinco segundos OESTE con una distancia de dos
punto cuarenta y cuatro metros; colindando con el inmueble propiedad de Elba
Cartagena con muro de por medio. LINDERO PONIENTE partiendo del vértice
Sur Poniente antes mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente
rumbo y distancia: NORTE tres grados siete minutos cincuenta y cuatro segundos
ESTE con una distancia de nueve punto setenta y seis metros; colindando con el
inmueble propiedad de Elba Cartagena con muro de por medio. Asi se llega al

vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inicio esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Dolores Figueroa

LUGAR: Entre 1ra. Calle Poniente y Calle Central Poniente, Casa #30, Barrio Las
Delicias

MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripciodn técnica del inmueble propiedad de Dolores Figueroa ubicado entre
lra. Calle Poniente y Calle Central Poniente, Casa #30, Barrio Las Delicias
Municipio de Tenancingo, Departamento de Cuscatlan, con una extension
superficial de seiscientos cincuenta y uno punto sesenta y cinco metros
cuadrados, equivalentes a novecientos treintay dos punto cincuenta varas
cuadradas. El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripciéon
técnica tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos un mil quinientos
cuarenta y nueve punto veintitrés metros, ESTE quinientos unos mil quinientos
cincuenta y siete punto diecisiete metros y continda de la siguiente manera:
LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo
recto con el siguiente rumbo y distancia: SUR ochenta y cinco grados cuarenta
minutos siete segundos ESTE con una distancia de diecinueve punto veintisiete
metros; lindando con el inmueble propiedad de Xenia Figueroa Molina con lra.
Calle Poniente de seis punto cuarenta y un metros de ancho de por medio.
LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado esta

formado por tres tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, SUR
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ocho grados dos minutos cero segundos OESTE con una distancia de diecisiete
punto setenta y nueve metros; Tramo dos, SUR sesenta y tres grados diez
minutos cuarenta y un segundos ESTE con una distancia de dos punto tres
metros; ambos colindando con el inmueble propiedad de Guadalupe Valle; Tramo
tres, SUR trece grados veinticinco minutos siete segundos OESTE con una
distancia de cinco punto cuarenta y ocho metros; colindando con el inmueble
propiedad de Felipe Flores con muro de por medio. LINDERO SUR partiendo del
vértice Sur Oriente antes mencionado esta formado por tres tramos con los
siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, NORTE ochenta grados ocho
minutos cincuenta y un segundos OESTE con una distancia de catorce punto
diez metros; Tramo dos, SUR ocho grados seis minutos veinte segundos OESTE
con una distancia de ocho punto noventa y tres metros; ambos colindando con el
inmueble propiedad de Lucila Diaz Viuda De Pefia con muro de por medio; Tramo
tres, NORTE ochenta y tres grados treinta y tres minutos nueve segundos OESTE
con una distancia de trece punto noventa metros; lindando con el inmueble
propiedad de Maria Fredesvinda viuda de Barriere con calle Central Poniente de
cinco punto treinta y cinco metros de ancho de por medio. LINDERO PONIENTE
partiendo del vértice Sur Poniente antes mencionado estid formado por cinco
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, NORTE tres grados
cincuenta y cuatro minutos treinta y tres segundos ESTE con una distancia de
diez punto cincuenta y ocho metros; Tramo dos, SUR ochenta y siete grados

guince minutos treinta y ocho segundos ESTE con una distancia de dos punto
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cincuenta y dos metros; Tramo tres, NORTE tres grados dieciocho minutos nueve
segundos ESTE con una distancia de nueve punto treinta y ocho metros;
colindando con el inmueble propiedad de Elba Cartagena con muro de por medio;
Tramo cuatro, SUR ochenta y cinco grados cuarenta y seis minutos veintiséis
segundos ESTE con una distancia de seis punto noventa y cuatro metros; Tramo
cinco, NORTE cinco grados diecinueve minutos cuarenta segundos ESTE con
una distancia de diez punto cincuenta y dos metros; ambos colindando con el
inmueble propiedad de Marcial Rosa con muro de por medio. Asi se llega al

vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inicio esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Guadalupe Valle

LUGAR: 1ra. Calle Poniente, Casa #31, Barrio Las Delicias
MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Guadalupe Valle ubicado en 1ra.
Calle Poniente, Casa #31, Barrio Las Delicias Municipio de Tenancingo,
Departamento de Cuscatlan, con una extension superficial de trescientos
veintiocho punto cuarenta y nueve metros cuadrados, equivalentes a
cuatrocientos setenta punto diez varas cuadradas. El vértice Nor Poniente
que es el punto de partida de esta descripcidn técnica tiene las siguientes
coordenadas: NORTE trescientos un mil quinientos cuarenta y siete punto
setenta y siete metros, ESTE quinientos un mil quinientos setenta y seis punto
treinta y ocho metros y continla de la siguiente manera: LINDERO NORTE
partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo recto con el
siguiente rumbo y distancia: SUR ochenta y ocho grados seis minutos cincuenta
y nueve segundos ESTE con una distancia de catorce punto diecinueve metros;
lindando con el inmueble propiedad de David Espinoza con 1ra. Calle Poniente
de seis punto cuarenta y un metros de ancho de por medio. LINDERO ORIENTE
partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado esta formado por tres tramos
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, SUR diez grados veintiocho

minutos cuarenta y dos segundos ESTE con una distancia de ocho punto ochenta
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y nueve metros; colindando con el inmueble propiedad de Esperanza Molina con
muro de por medio; Tramo dos, SUR siete grados tres minutos cuarenta y dos
segundos OESTE con una distancia de siete punto sesenta y ocho metros;
colindando con el inmueble propiedad de Jesus Molina con muro de por medio;
Tramo tres, SUR nueve grados cincuenta y siete minutos once segundos OESTE
con una distancia de cinco punto cincuenta y nueve metros; colindando con el
inmueble propiedad de Antonia Aleman con muro de por medio. LINDERO SUR
partiendo del vértice Sur Oriente antes mencionado esta formado por tres tramos
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, NORTE setenta y cinco
grados veintitrés minutos veintiocho segundos OESTE con una distancia de siete
punto veinticinco metros; colindando con el inmueble propiedad Israel Valle con
muro de por medio; Tramo dos, NORTE setenta y cinco grados veintitrés minutos
veintiocho segundos OESTE con una distancia de siete punto ochenta metros;
colindando con el inmueble propiedad de Felipe Flores con muro de por medio;
Tramo tres, NORTE sesenta y tres grados diez minutos cuarenta y un segundos
OESTE con una distancia de dos punto tres metros; colindando con el inmueble
propiedad de Dolores Figueroa con muro de por medio. LINDERO PONIENTE
partiendo del vértice Sur Poniente antes mencionado esta formado por un tramo
recto con el siguiente rumbo y distancia: NORTE ocho grados dos minutos cero
segundos ESTE con una distancia de diecisiete punto setenta y nueve metros;

colindando con el inmueble propiedad de Dolores Figueroa con muro de por
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medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inici6é esta

descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Esperanza Molina

LUGAR: Entre 1ra. Calle Poniente y Avenida Central Norte, Casa #32, Barrio Las
Delicias

MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcion técnica del inmueble propiedad de Esperanza Molina ubicado entre
lra. Calle Poniente y Avenida Central Norte, Casa #32, Barrio Las Delicias
Municipio de Tenancingo, Departamento de Cuscatlan, con una extension
superficial de ciento treintay nueve punto treintay nueve metros cuadrados,
equivalentes a ciento noventa y nueve punto cuarenta y cuatro varas
cuadradas. El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripciéon
técnica tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos un mil quinientos
cuarenta y siete punto treinta y un metros, ESTE quinientos un mil quinientos
noventa punto cincuenta y siete metros y continla de la siguiente manera:
LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo
recto con el siguiente rumbo y distancia: SUR ochenta y ocho grados veintiocho
minutos veintitrés segundos ESTE con una distancia de catorce punto ochenta y
un metros; lindando con el inmueble propiedad de Salvador Rivera con 1ra. Calle
Poniente de seis punto cuarenta y un metros de ancho de por medio. LINDERO
ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado esta formado por

dos tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, segmento circular
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con un rumbo para la cuerda de SUR treinta y nueve grados diez minutos tres
segundos ESTE con una longitud de curva de uno punto noventa y dos metros;
y un radio de uno punto doce metros; Tramo dos, SUR catorce grados dieciséis
minutos ocho segundos OESTE con una distancia de diez punto diecisiete
metros; ambos lindando el inmueble propiedad de José Manuel Archila con
Avenida Central Norte de siete punto veinte y siete metros de ancho de por
medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente antes mencionado esta
formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: NORTE setenta y
seis grados treinta minutos siete segundos OESTE con una distancia de doce
punto nueve metros; colindando con el inmueble propiedad de Jesus Molina con
muro de por medio. LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente
antes mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y
distancia: NORTE diez grados veintiocho minutos cuarenta y dos segundos
OESTE con una distancia de ocho punto ochenta y nueve metros; colindando con
el inmueble propiedad de Guadalupe Valle con muro de por medio. Asi se llega

al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inicid esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Jesus Molina

LUGAR: Avenida Central Norte, Casa #33, Barrio Las Delicias
MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Jesus Molina ubicado en Avenida
Central Norte, Casa #33, Barrio Las Delicias Municipio de Tenancingo,
Departamento de Cuscatlan, con una extension superficial de ochenta y siete
punto cincuenta y nueve metros cuadrados, equivalentes a ciento
veinticinco punto treintay dos varas cuadradas. El vértice Nor Poniente que
es el punto de partida de esta descripcibn técnica tiene las siguientes
coordenadas: NORTE trescientos un mil quinientos treinta y ocho punto
cincuenta y siete metros, ESTE quinientos un mil quinientos noventa y dos punto
dieciocho metros y continta de la siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo
del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo
y distancia: SUR setenta y seis grados treinta minutos siete segundos ESTE con
una distancia de doce punto nueve metros; colindando con el inmueble propiedad
de Esperanza Molina con muro de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del
vértice Nor Oriente antes mencionado esta formado por un tramo recto con el
siguiente rumbo y distancia: SUR trece grados veintinueve minutos treinta y
cuatro segundos OESTE con una distancia de siete punto treinta y nueve metros;

lindando con el inmueble propiedad de José Manuel Archila con Avenida Central
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Norte de siete punto veintisiete metros de ancho de por medio. LINDERO SUR
partiendo del vértice Sur Oriente antes mencionado esta formado por un tramo
recto con el siguiente rumbo y distancia: NORTE setenta y siete grados cuarenta
y seis minutos dos segundos OESTE con una distancia de once punto veintitrés
metros; colindando con el inmueble propiedad de Antonia Aleman con muro de
por medio. LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente antes
mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia:
NORTE siete grados tres minutos cuarenta y dos segundos ESTE con una
distancia de siete punto sesenta y ocho metros; colindando con el inmueble
propiedad de Guadalupe Valle con muro de por medio. Asi se llega al vértice Nor

Poniente, que es el punto donde se inici6 esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Antonia Aleméan

LUGAR: Avenida Central Norte, Casa #34, Barrio Las Delicias
MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Antonia Aleman ubicado en
Avenida Central Norte, Casa #34, Barrio Las Delicias, municipio de Tenancingo,
departamento de Cuscatlan, con una extension superficial de ciento veintidos
punto veintidés metros cuadrados, equivalentes a ciento setenta y cuatro
punto ochentay siete varas cuadradas. El vértice Nor Poniente que es el punto
de partida de esta descripcion técnica tiene las siguientes coordenadas: NORTE
trescientos un mil quinientos treinta punto noventa y cinco metros, ESTE
quinientos un mil quinientos noventa y uno punto veinticuatro metros y contindia
de la siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente
esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: SUR setenta
y siete grados cuarenta y seis minutos dos segundos ESTE con una distancia de
once puntos veintitrés metros; colindando con el inmueble propiedad de Jesus
Molina con muro de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor
Oriente antes mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente
rumbo y distancia: SUR trece grados veintinueve minutos treinta y cuatro
segundos OESTE con una distancia de once punto cuarenta y cinco metros;

lindando con el inmueble propiedad de Escobar Vanegas con Avenida Central
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Norte de siete punto veintisiete metros de ancho de por medio. LINDERO SUR
partiendo del vértice Sur Oriente antes mencionado esta formado por un tramo
recto con el siguiente rumbo y distancia: NORTE setenta y cinco grados cuarenta
y un minutos dieciocho segundos OESTE con una distancia de diez punto
cuarenta y cinco metros; colindando con el inmueble propiedad de Eduardo
Aleman con muro de por medio. LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur
Poniente antes mencionado estd formado por dos tramos con los siguientes
rumbos y distancias: Tramo uno, NORTE ocho grados cincuenta y cinco minutos
treinta y cuatro segundos ESTE con una distancia de cinco punto cuarenta y
nueve metros; colindando con el inmueble propiedad de Israel Valle con muro de
por medio; Tramo dos, NORTE nueve grados cincuenta y siete minutos once
segundos ESTE con una distancia de cinco punto cincuenta y nueve metros;
colindando con el inmueble propiedad de Guadalupe Valle con muro de por
medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inici6é esta

descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Eduardo Aleman

LUGAR: Entre Calle Central Poniente Y Avenida Central Norte, Casa #35, Barrio
Las Delicias

MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de Eduardo Aleméan ubicado entre
Calle Central Poniente Y Avenida Central Norte, Casa #35, Barrio Las Delicias,
Municipio de Tenancingo, Departamento de Cuscatlan, con una extension
superficial de sesenta y tres punto sesenta y tres metros cuadrados,
equivalentes a noventa y uno punto cero cuatro varas cuadradas. El vértice
Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcidn técnica tiene las
siguientes coordenadas: NORTE trescientos un mil quinientos veinte punto cero
dos metros, ESTE quinientos un mil quinientos ochenta y nueve punto cuarenta
y dos metros y continda de la siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del
vértice Nor Poniente esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y
distancia: SUR setenta y cinco grados cuarenta y un minutos dieciocho segundos
ESTE con una distancia de diez punto cuarenta y cinco metros; colindando el
inmueble propiedad de Antonia Aleman con muro de por medio. LINDERO
ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado esta formado por
dos tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, SUR trece grados

veintinueve minutos treinta y cuatro segundos OESTE con una distancia de
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cuatro punto cuarenta y dos metros; Tramo dos, SUR sesenta y cinco grados
diecinueve minutos cincuenta y cinco segundos OESTE con una distancia de dos
punto treinta y cinco metros; lindando con el inmueble propiedad de Escobar
Vanegas con Avenida Central Norte de siete punto veintisiete metros de ancho
de por medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente antes
mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia:
NORTE ochenta y dos grados treinta y cinco minutos trece segundos OESTE con
una distancia de ocho punto treinta y cuatro metros; lindando con el inmueble
propiedad de Neftali Rivera Sigtienza con Calle Central Poniente de cinco punto
treinta y cinco metros de ancho de por medio. LINDERO PONIENTE partiendo
del vértice Sur Poniente antes mencionado esta formado por un tramo recto con
el siguiente rumbo y distancia: NORTE diez grados cincuenta y nueve minutos
diez segundos ESTE con una distancia de seis punto noventa y un metros;
colindando con el inmueble propiedad de Israel Valle con muro de por medio. Asi

se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inici6 esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Israel Valle

LUGAR: Calle Central Poniente, Casa #36, Barrio Las Delicias
MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcidon técnica del inmueble propiedad de Israel Valle ubicado en Calle
Central Poniente, Casa #36, Barrio Las Delicias, Municipio de Tenancingo,
Departamento de Cuscatlan, con una extension superficial de noventa y ocho
punto noventay un metros cuadrados, equivalentes a ciento cuarentay uno
punto cincuenta y dos varas cuadradas. El vértice Nor Poniente que es el
punto de partida de esta descripcidn técnica tiene las siguientes coordenadas:
NORTE trescientos un mil quinientos veintisiete puntos veintisiete metros, ESTE
quinientos un mil quinientos ochenta y tres puntos veintiséis metros y continta de
la siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta
formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: SUR setenta y
cinco grados veintitrés minutos veintiocho segundos ESTE con una distancia de
siete punto veinticinco metros; colindando con el inmueble propiedad de
Guadalupe Valle con muro de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del
vértice Nor Oriente antes mencionado esta formado por dos tramos con los
siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, SUR ocho grados cincuenta y cinco
minutos treinta y tres segundos OESTE con una distancia de cinco punto

cuarenta y nueve metros; colindando con el inmueble propiedad de Antonia
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Aleman con muro de por medio; Tramo dos, SUR diez grados cincuenta y nueve
minutos diez segundos OESTE con una distancia de seis punto noventa y un
metros; colindando con el inmueble propiedad de Eduardo Aleman con muro de
por medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por un
tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: NORTE ochenta y un grados
veintinueve minutos cero un segundo OESTE con una distancia de siete punto
cuarenta y nueve metros; lindando con el inmueble propiedad de Neftali Rivera
Siguienza con Calle Central Poniente de cinco punto treinta y cinco metros de
ancho de por medio. LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente
antes mencionado esta formado por dos tramos con los siguientes rumbos y
distancias: Tramo uno, NORTE seis grados cincuenta minutos cincuenta y ocho
segundos ESTE con una distancia de ocho punto veintidds metros; Tramo dos,
NORTE dieciocho grados veintiin minutos veinticuatro segundos ESTE con una
distancia de cinco punto tres metros; ambos colindando con el inmueble
propiedad de Felipe Flores con muro de por medio. Asi se llega al vértice Nor

Poniente, que es el punto donde se inicid esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Felipe Flores

LUGAR: Calle Central Poniente, Casa #37, Barrio Las Delicias
MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Felipe Flores ubicado en Calle
Central Poniente, Casa #37, Barrio Las Delicias, Municipio de Tenancingo,
Departamento de Cuscatlan, con una extension superficial de cien punto
noventa metros cuadrados, equivalentes a ciento cuarenta y cuatro punto
treinta y seis varas cuadradas. El vértice Nor Poniente que es el punto de
partida de esta descripcion técnica tiene las siguientes coordenadas: NORTE
trescientos un mil quinientos veintinueve punto veinticuatro metros, ESTE
quinientos un mil quinientos setenta y cinco punto setenta y un metros y continda
de la siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente
esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: SUR setenta
y cinco grados veintitrés minutos veintiocho segundos ESTE con una distancia
de siete punto ochenta metros; colindando con el inmueble propiedad de
Guadalupe Valle con muro de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del
vértice Nor Oriente antes mencionado esta formado por dos tramos con los
siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, SUR dieciocho grados veintidn
minutos veintitrés segundos OESTE con una distancia de cinco punto tres

metros; Tramo dos, SUR seis grados cincuenta minutos cincuenta y ocho
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segundos OESTE con una distancia de ocho punto veintidés metros; colindando
con el inmueble propiedad de Israel Valle con muro de por medio. LINDERO SUR
partiendo del vértice Sur Oriente antes mencionado esta formado por un tramo
recto con el siguiente rumbo y distancia: NORTE ochenta y un grados veintidos
minutos veintinueve segundos OESTE con una distancia de siete punto
veintisiete metros; lindando con inmueble propiedad de Neftali Rivera Siglienza
con Calle Central Poniente de cinco punto treinta y cinco metros de ancho de por
medio. LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente antes
mencionado esta formado por dos tramos con los siguientes rumbos y distancias:
Tramo uno, NORTE seis grados catorce minutos quince segundos ESTE con una
distancia de ocho punto cincuenta y dos metros; colindando con el inmueble
propiedad de Lucila Diaz Viuda de Pefia con muro de por medio; Tramo dos,
NORTE trece grados veinticinco minutos siete segundos ESTE con una distancia
de cinco punto cuarenta y ocho metros; colindando con el inmueble propiedad de
Dolores Figueroa con muro de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente,

que es el punto donde se inicid esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Lucila Diaz Viuda De Pefia

LUGAR: Calle Central Poniente, Casa #38, Barrio Las Delicias
MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcidén técnica del inmueble propiedad de Lucila Diaz Viuda De Pefa
ubicado en Calle Central Poniente, Casa #38, Barrio Las Delicias, Municipio de
Tenancingo, Departamento de Cuscatlan, con una extension superficial de
ciento veinticuatro punto veinticinco metros cuadrados, equivalentes a
ciento setenta y siete punto setentay ocho varas cuadradas. El vértice Nor
Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica tiene las
siguientes coordenadas: NORTE trescientos un mil quinientos veintiséis punto
treinta y dos metros, ESTE quinientos un mil quinientos sesenta punto cincuenta
y cuatro metros y continda de la siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo
del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo
y distancia: SUR ochenta grados ocho minutos cincuenta y un segundos ESTE
con una distancia de catorce punto once metros; colindando con el inmueble
propiedad de Dolores Figueroa con muro de por medio. LINDERO ORIENTE
partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado esta formado por un tramo
recto con el siguiente rumbo y distancia: SUR seis grados catorce minutos quince
segundos OESTE con una distancia de ocho punto cincuenta y tres metros;

colindando con el inmueble propiedad de Felipe Flores con muro de por medio.
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LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente antes mencionado esta formado
por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: NORTE ochenta y un
grados cincuenta minutos cincuenta y tres segundos OESTE con una distancia
de catorce punto treinta y ocho metros; lindando con el inmueble propiedad de
Maria Fredesvinda Viuda de Barriere con Calle Central Poniente de cinco punto
treinta y cinco metros de ancho de por medio. LINDERO PONIENTE partiendo
del vértice Sur Poniente antes mencionado esta formado por un tramo recto con
el siguiente rumbo y distancia: NORTE ocho grados cinco minutos cuarenta
segundos ESTE con una distancia de ocho punto noventa y cuatro metros;
colindando con el inmueble propiedad de Dolores Figueroa con muro de por
medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inicié esta

descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Maria Fredesvinda Viuda de Barriere

LUGAR: Entre Calle Central Poniente y Calle Central Poniente, Casa #39,
Barrio El Pino.

MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcidon técnica del inmueble propiedad de Maria Fredesvinda Viuda de
Barriere ubicado entre Calle Central Poniente y Calle Central Poniente, Casa #39,
Barrio El Pino, Municipio de Tenancingo, Departamento de Cuscatlan, con una
extension superficial de cuatrocientos cincuenta y tres punto sesenta metros
cuadrados, equivalentes a seiscientos cuarenta y nueve punto dos varas
cuadradas. El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion
técnica tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos un mil quinientos
once punto setenta y siete metros, ESTE quinientos un mil quinientos treinta y
nueve punto cuarenta y nueve metros y continua de la siguiente manera:
LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo
recto con el siguiente rumbo y distancia: SUR ochenta y un grados treinta y siete
minutos diecisiete segundos ESTE con una distancia de treinta y tres punto
sesenta y siete metros; lindando con inmueble propiedad de Elba Cartagena,
inmueble propiedad de Dolores Figueroa y inmueble propiedad de Lucila Diaz
Viuda de Pena con Calle Central Poniente de cinco punto sesenta metros de

ancho de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes
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mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia:
SUR catorce grados dieciséis minutos cuarenta y un segundos OESTE con una
distancia de quince punto once metros; colindando con inmueble propiedad de
Neftali Rivera Sigienza con muro de por medio. LINDERO SUR partiendo del
vértice Sur Oriente antes mencionado esta formado por dos tramos con los
siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, NORTE setenta y siete grados treinta
y nueve minutos siete segundos OESTE con una distancia de quince punto siete
metros; colindando con inmueble propiedad de Maria Fredesvinda Viuda de
Barriere con muro de por medio; Tramo dos, NORTE setenta y siete grados
treinta y nueve minutos siete segundos OESTE con una distancia de dieciséis
punto treinta y cuatro metros; colindando con inmueble propiedad de Francisca
Flores con muro de por medio. LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur
Poniente antes mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente
rumbo y distancia: NORTE cuatro grados cincuenta minutos treinta segundos
ESTE con una distancia de doce punto ochenta y ocho metros; lindando con
Iglesia Santiago Apdstol propiedad de Arzobispado de San Salvador con calle de
cinco metros de ancho de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es

el punto donde se inici6 esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Neftali Rivera Siguenza

LUGAR: Entre 2da. Calle Poniente y Avenida Central Norte Casa #40, Barrio El
Pino.

MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcion técnica del inmueble propiedad de Neftali Rivera Siglienza ubicado
entre 2da. Calle Poniente y Avenida Central Norte Casa #40, Barrio El Pino,
Municipio de Tenancingo, Departamento de Cuscatlan, con una extension
superficial de setecientos uno punto noventa y cuatro metros cuadrados,
equivalentes a un mil cuatro punto treinta y cuatro varas cuadradas. El
vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcidn técnica tiene
las siguientes coordenadas: NORTE trescientos un mil quinientos seis punto
ochenta y seis metros, ESTE quinientos un mil quinientos setenta y dos punto
ochenta y un metros y continia de la siguiente manera: LINDERO NORTE
partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo recto con el
siguiente rumbo y distancia: SUR ochenta y un grados cuatro minutos treinta y
ocho segundos ESTE con una distancia de veintidés punto noventa y siete
metros; lindando con inmueble propiedad Felipe Flores con calle Central
Poniente de cinco punto cincuenta metros de ancho de por medio. LINDERO
ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado esta formado por

un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: SUR trece grados cincuenta y
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tres minutos veintiocho segundos OESTE con una distancia de treinta y uno
punto treinta y ocho metros; lindando con inmueble propiedad de Leonardo
Cuéllar con Avenida Central Norte de siete punto noventa y cinco metros de
ancho de por medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente antes
mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia:
NORTE setenta y seis grados cincuenta y dos minutos treinta y tres segundos
OESTE con una distancia de veintitrés punto nueve metros; lindando con
inmueble propiedad de Victor Alvarez y con inmueble propiedad de Carlos
Alvarez con 2da. Calle Poniente de nueve punto treinta y cinco metros de ancho
de por medio. LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente antes
mencionado esta formado por dos tramos con los siguientes rumbos y distancias:
Tramo uno, NORTE catorce grados dieciséis minutos cuarenta y un segundos
ESTE con una distancia de catorce punto cincuenta y nueve metros; colindando
con inmueble propiedad de Maria Fredesvinda Viuda de Barriere con muro de
por medio; Tramo dos, NORTE catorce grados dieciséis minutos cuarenta y un
segundos ESTE con una distancia de quince punto once metros; colindando con
inmueble propiedad de Maria Fredesvinda Viuda de Barriere con muro de por
medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inici6 esta

descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Maria Fredesvinda Viuda de Barriere
LUGAR: 2da. Calle Poniente, Casa #41, Barrio El Pino.
MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcidon técnica del inmueble propiedad de Maria Fredesvinda Viuda de
Barriere ubicado en 2da. Calle Poniente Casa #41, Barrio El Pino, Municipio de
Tenancingo, Departamento de Cuscatlan, con una extension superficial de
doscientos catorce punto cuarenta y un metros cuadrados, equivalentes a
trescientos seis punto setenta y ocho varas cuadradas. El vértice Nor
Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica tiene las
siguientes coordenadas: NORTE trescientos un mil cuatrocientos noventa y cinco
punto cuarenta y cuatro metros, ESTE quinientos un mil quinientos cincuenta y
cuatro punto treinta y seis metros y continda de la siguiente manera: LINDERO
NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo recto con
el siguiente rumbo y distancia: SUR setenta y siete grados treinta y nueve minutos
siete segundos ESTE con una distancia de quince punto siete metros; colindando
con inmueble propiedad de Maria Fredesvinda Viuda de Barriere con muro de
por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes
mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia:

SUR catorce grados dieciséis minutos cuarenta y un segundos OESTE con una
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distancia de catorce punto cincuenta y nueve metros; colindando con inmueble
propiedad de Neftali Rivera Siglienza con muro de por medio. LINDERO SUR
partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por un tramo recto con el siguiente
rumbo y distancia: NORTE setenta y cinco grados treinta y tres minutos treinta y
tres segundos OESTE con una distancia de catorce punto ochenta y nueve
metros; lindando inmueble propiedad de Carlos Alvarez, inmueble propiedad de
Felicita Alvarez y inmueble propiedad de Dolores Vanegas con 2da. Calle
Poniente de nueve punto treinta y cinco metros de ancho de por medio. LINDERO
PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente antes mencionado esta formado
por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: NORTE trece grados treinta
y seis minutos veinte segundos ESTE con una distancia de catorce punto cuatro
metros; colindando con inmueble propiedad de Francisca Flores con muro de por
medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inicio esta

descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Francisca Flores

LUGAR: Entre 1ra. Avenida Norte y 2da. Calle Poniente, Casa #42, Barrio El
Pino.

MUNICIPIO: Tenancingo

DEPARTAMENTO: Cuscatlan

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de Francisca Flores ubicado entre
1ra. Avenida Norte y 2da Calle Poniente, Casa #42, Barrio El Pino, Municipio de
Tenancingo, Departamento de Cuscatlan, con una extension superficial de
doscientos catorce punto cuarenta y un metros cuadrados, equivalentes a
trescientos seis punto setenta y ocho varas cuadradas. El vértice Nor
Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica tiene las
siguientes coordenadas: NORTE trescientos un mil cuatrocientos noventa y ocho
punto noventa y tres metros, ESTE quinientos un mil quinientos treinta y ocho
punto cuarenta metros y continia de la siguiente manera: LINDERO NORTE
partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo recto con el
siguiente rumbo y distancia: SUR setenta y siete grados treinta y nueve minutos
siete segundos ESTE con una distancia de dieciséis punto treinta y cuatro metros;
colindando con inmueble propiedad de Maria Fredesvinda Viuda de Barriere con
muro de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes
mencionado esta formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia:

SUR trece grados treinta y seis minutos veinte segundos OESTE con una
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distancia de catorce punto cuatro metros; colindando con inmueble propiedad de
Maria Fredesvinda Viuda de Barriere con muro de por medio. LINDERO SUR
partiendo del vértice SUR Oriente esta formado por un tramo recto con el
siguiente rumbo y distancia: NORTE setenta y cuatro grados cincuenta y siete
minutos cuarenta y ocho segundos OESTE con una distancia de catorce punto
treinta y tres metros; lindando con inmueble propiedad de Dolores Vanegas con
2da. Calle Poniente de nueve punto treinta y cinco metros de ancho de por medio.
LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente antes mencionado esta
formado por un tramo recto con el siguiente rumbo y distancia: NORTE cinco
grados cero un minuto treinta segundos ESTE con una distancia de trece punto
cuarenta y ocho metros; lindando con Iglesia Santiago Apdstol propiedad de
Arzobispado de San Salvador con 1ra. Avenida Norte de cinco metros de ancho
de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inicié

esta descripcion.
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