UNIVERSIDAD DE ORIENTE
FACULTAD DE CONSTRUCCIONES
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA

8o 6

~ INGENIERO HIDRAULICO. @
Elaboracion de Mapas de Creacion Abierto;
Mapa 1:100 000 "5

DIPLOMANTE: YANIA PERALTA HECHAVARRIA. m

TUTOR: LIC. FERNANDO FERNANDEZ VALENCIANO: z

\37..’
o P




Elaboracién de Mapas de Creacion Abierta; Mapas 1: 100 000.

Densamicnlo




Elaboracién de Mapas de Creacion Abierta; Mapas 1: 100 000.

“‘Gracias a los mapas mentales puedes convertir una larga y aburrida lista de

informacion en un diagrama brillante, facil de recordar y altamente organizado, tus

pensamientos en sintonia con los procesos naturales de tu cerebro”.

Tony Buzan
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La carrera de Ingenieria Hidraulica necesita para elevar la calidad del proceso de
ensefianza-aprendizaje del empleo de mapas y planos topogréaficos de una misma
cuenca hidrogréfica con condiciones topogréficas favorables para el desarrollo de
habilidades profesionales referidas al trazado, disefio y proyeccion de obras
hidraulicas. Estas son condiciones que impone el Plan de estudio D y que
reconoce el Plan de estudio E, ambos afirman que la cuenca hidrografica es la
unidad basica de estudio de la Hidraulica. Los escenarios topograficos adecuados
que necesita la carrera no se articulan con la mapificacién Nacional, por otro lado
resultaria costoso encargar o adquirir planos topogréficos de una cuenca real,
teniendo en cuenta estos argumentos asi como las insuficiencias encontradas en
el proceso docente, se diseflaron mapas y planos topograficos de una misma

cuenca hidrografica con condiciones topograficas favorables y ademéas se

sumaron las variables hidraulicas de cada una de las asignaturas que tributan a

los proyectos integradores, todo esto bajo el concepto de Mapas de Creacion
Abierta que se define en el cuerpo del trabajo. El mapa 1: 100 000 La Isla Ner& es
el primer resultado visible después de haber creado el espacio geografico para
ubicacioén de la Isla, los sistemas de coordenadas y los formatos y nomenclaturas.
Este mapa es la génesis de todo un proceso que termina en la creacion de una

plataforma cartografica digital para resolver problemas de ingenieria hidraulica.
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The career of Hydraulic Engineering needs to raise the quality of the teaching-
learning process of the use of maps and topographic plans of the same
hydrographic basin with favorable topographic conditions for the development of
professional skills related to the layout, design and projection of hydraulic works.
These are conditions imposed by Study Plan D and that recognize Study Plan E,
both affirm that the hydrographic basin is the basic unit of study of Hydraulics. The
appropriate topographic scenarios that the career needs are not articulated with
the National map, on the other hand it would be expensive to commission or
acquire topographic plans of a real basin, taking into account these arguments as
well as the insufficiencies found in the teaching process, maps and maps were
designed. topographic plans of the same river basin with favorable topographic

conditions and in addition the hydraulic variables of each one of the subjects that

pay to the integrating projects were added, all this under the concept of Open
Creation Maps that is defined in the body of work. Map 1: 100 000 The Neré Island

is the first visible result after having created the geographical space for the Island's
location, the coordinate systems and the formats and nomenclatures. This map is
the genesis of a whole process that ends in the creation of a digital cartographic

platform to solve hydraulic engineering problems.
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INTRODUCCION

Los medios de ensefianza son tan antiguos como el hombre, fue a través de la
observacion de los elementos de la naturaleza que se encontrd el camino para el
dominio sobre la tierra, sus elementos, caracteristicas y las propias necesidades
para sobrevivir fueron argumentos suficientes para establecer sefiales, codigos a
través de graficos y dibujos, considerados por varios autores como los primeros

medios de ensefianza.

Existe gran variedad de medios de enseflanza para satisfacer las necesidades del
desarrollo del proceso de ensefanza-aprendizaje, como, por ejemplo: libros de
textos, laminas, fotografias, peliculas, modelos y/o maquetas, objetos naturales,
medios técnicos, medios audiovisuales, simuladores, entre muchos otros. Algunos
cuentan con mejores potencialidades para el aprendizaje especializado en la
Educacién Superior, tal es el caso de los mapas y planos topograficos. Estos por
sus caracteristicas son los que mas utilizan los ingenieros hidraulicos para la

proyeccion, trazado y disefio de obras hidraulicas.

Los mapas han sido y seran una de las grandes necesidades del hombre a través
del tiempo, saber ¢ddnde estoy? y ¢hacia donde voy? quizas sea la mas basica
de todas esas necesidades. Las primeras civilizaciones aportaron mucho a las
representaciones de la superficie terrestre. Los Sumerios, Babilonios, Egipcios,
Griegos y Romanos desde mapas grabados en piedra hasta aquellos que
reconocian la esfericidad de la tierra y trazaban en sus representaciones del
mundo conocido la trama de meridianos y paralelos. En el mundo moderno se

hace mas clara la necesidad del uso de los mapas para todas las esferas de la

vida politica, econdmica y social de un Pais; con el desarrollo de la ciencia, la

técnica y la tecnologia se han elaborados mapas de todo tipo pero los Mapas de
Creacion Abierta en cuanto a concepcion y disefio se puede considerar de nuevo
tipo.

Los mapas de creacion abierta (MCA) es un concepto diferente de elaborar
mapas; hasta nuestros dias los mapas y planos topograficos representan la

realidad de los elementos de la superficie de la tierra en cuanto a formas y

-1-
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dimensiones y han servido de base a los ingenieros de la construccion para trazar

estrategias y para la proyeccién de obras venciendo los obstaculos naturales y
buscando las soluciones mas factibles a cuantos problemas aparezcan en funcion
de la complejidad de la topografia del terreno, sin embargo los MCA se elaboran a
partir de las necesidades que tiene un cliente de lograr en un mapa o plano el
escenario que él desea para desarrollar una o varias actividades, se trata de hacer
ingenieria inversa o0 en un mejor término cartografia inversa, que aplicado al
trabajo que se presenta estaria en funcién de elevar la calidad del proceso de

ensefianza- aprendizaje de la carrera de ingenieria hidraulica.

El proceso de ensefanza-aprendizaje tiene como proposito esencial a la
formacién integral de la personalidad del educando, constituyendo la via
mediatizadora fundamental para la adquisicion de conocimientos, procedimientos,
normas de comportamiento y valores. La integralidad de este proceso radica
precisamente en que este dé respuesta a las exigencias del aprendizaje de los
conocimientos del desarrollo intelectual y fisico de los estudiantes y a la formacion
de sentimientos, cualidades y valores, todo lo cual dar4d cumplimiento a los
objetivos de la educacién en sentido general y en particular a los objetivos de cada
ensefianza. Para satisfacer las necesidades en lo particular de cada ensefianza se
establecen los Planes de Estudios que representan el esquema estructurado de
las areas obligatorias y fundamentales y de &reas optativas con sus respectivas
asignaturas que forman parte del curriculo. En estos momentos la carrera de
ingenieria hidraulica esta transitando del Plan de Estudio D al Plan de Estudio E

sin embargo no muestran ambigledades con respecto al uso de mapas y planos

topogréficos para resolver problemas de ingenieria hidraulica.

El Plan de estudio D, muestra la intencionalidad de desarrollar todas las
actividades docentes de la disciplina principal integradora en una misma cuenca
hidrografica como unidad basica de estudio desde 1ro a 5to afio. En tal sentido el
Plan de estudio E, reconoce a la cuenca hidrografica como la unidad basica de

estudio de la hidraulica.

El plan de estudio D plantea ademas que la cuenca debe tener Condiciones

Topogréaficas Favorables (CTF) para cada actividad de la hidraulica pero esta
-2.
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condiciéon no se articula del todo con la Mapificacion Nacional, ya que encontrar

mapas con CTF necesariamente implica un tedioso proceso de busqueda que
puede no tener éxito, ademas de que tampoco existen los suficientes planos
topograficos de una misma cuenca hidrografica con CTF para la proyeccion de

obras hidraulicas.

La Mapificacion Topografica Nacional actual esta concebida en las siguientes
escalas convencionales: 1:100000, 1:50000, 1:25000, 1:10000. Existen ademas
escalas en 1:5000 de algunas ciudades importantes, 1:2000 de algunas ciudades
y lugares urbanos, 1:1000 y 1:500 de algunos escasos lugares a pedidos. Esto
nos indica que no es dificil encontrar los mapas topograficos de una cuenca
hidrografica, pero si es dificil encontrar planos topograficos de una cuenca

hidrogréfica.

Fundamentos tedricos asumidos:

La fundamentacion filosofica, psicologica y pedagdgica del uso de los medios de
ensefianza esta determinada por el materialismo dialéctico, el cual puede
resumirse con la definicion dada por Lenin sobre el camino efectivo que recorre el
conocimiento: “De la contemplacion viva al pensamiento abstracto y de este a la
practica, tal es el camino dialéctico del conocimiento de la verdad, del

conocimiento de la realidad objetiva.”

Pedagogicos: El uso eficiente de los medios de ensefianza para lograr elevar la

calidad del proceso ensefianza-aprendizaje.?

Psicolégicos: Los medios de ensefianza estimulan y motivan el aprendizaje,

ademas de permitir desde lo racional la formacién de conceptos y convicciones.?

YVladimir llich Ulianov ,1910

’Gonzalez Castro, Vicente 1986.

3Gonzalez Castro, Vicente 1986
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Situacion Problémica:

Por la importancia que revierten los mapas y planos topogréaficos de una misma
cuenca hidrografica en el proceso de ensefianza-aprendizaje en la carrera, asi
como por la necesidad de perfeccionar dicho proceso, se realizaron diferentes
estudios donde se determinaron como principales insuficiencias en las actividades
docentes los proyectos integradores de la carrera, ya que no se desarrollan desde
1ro hasta 5to afio en una misma cuenca hidrografica como unidad basica de
estudio en el Plan D; los mapas y planos topograficos de la Mapificacion Nacional
en ocasiones no reunen las condiciones en cuanto a contenido, que le permita al
docente crear variantes de estudio con el nivel de complejidad requerido. No
existen planos topogréficos rurales de las escalas mas grandes en la Mapificacién
Nacional, hay que encargarlos a una empresa, asi como la adquisicion de mapas
y planos topograficos analdgicos o digitales se vuelve muy costosa, ademas no es

legal modificar bases cartograficas reales.

Por otra parte, los planos que estan en existencia en el departamento son de baja
calidad y estan representados en papel y por tanto no se cuenta con planos
digitales, las tecnologias informéaticas con la que cuenta la FCO no se
corresponden con las existentes en las empresas, lo que imposibilita el uso de

software que estos disponen para estos fines.

Teniendo en cuenta lo anteriormente analizado este trabajo se ha planteado como

Problema de investigacion:

Problema: Limitaciones en el aprendizaje en las asignaturas relacionadas con el
disefio, trazado y proyeccion de obras hidraulicas en la carrera de Ingenieria
Hidraulica debido a la insuficiente cantidad y calidad de mapas y planos
topograficos adecuados para el desarrollo de la especialidad.

Objeto de la Investigacion:

Los Mapas Topogréaficos.
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Objetivo General:

Elaborar Mapas de Creacion Abierta de la Isla Ner4, a partir de las condiciones
declaradas por los Planes de Estudio D y E, y de las variables de las asignaturas
que tributan a la disciplina principal integradora, para la formacién del Ingeniero
Hidraulico en la solucion de problemas de ingenieria relacionados con el disefio,

trazado y proyeccion de obras hidraulicas.

Obijetivos Especificos:

e Concebir un espacio Geografico en el elipsoide para la ubicacion de “Nera”

e Crear el mapa topografico 1:100000, en papel, de la Isla “Nera”

Campo de Accion:

Los Mapas de Creacion Abierta.

Hipotesis:

Si contaramos con mapas Yy planos topograficos adecuados en cantidad y calidad,
se contribuye a superar las limitaciones en el desarrollo de los modos de actuacién

para la solucién de problemas de ingenieria en las asignaturas relacionadas con el

disefio, trazado y proyeccion de obras hidraulicas.

Tareas de investigacion:

Revision bibliografica relacionada con los medios de ensefianza, mapas y
planos topogréficos.

Caracterizacion de los medios de ensefianza y los mapas como medio.
Diagnosticar el estado actual del proceso de ensefianza-aprendizaje en la
carrera de Ingenieria Hidraulica.

Seleccion de la proyeccion cartografica, sistema de coordenadas, formato y
nomenclaturas, determinacion de la ubicacion en el elipsoide.

Aplicacion de la metodologia para la elaboracion de Mapas de Creacion
Abierta

Elaboracion del mapa 1:100 000
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CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

La palabra mapa proviene del latin, concretamente del sustantivo mappa que es lo
mismo a pafiuelo o servilleta, por su parecido con la superficie sobre la que se
podia disefiar un plano. En el latin del siglo Il se llamé mappamundia la
representacion de la tierra sobre un pedazo de lienzo. Mas tarde el término aludia
ya a mapas locales, de paises y regiones. Hasta finales del siglo XV se escribio

mapa, desapareciendo una de las consonantes sordas a mediados del XVI.

Un mapa es una representacion grafica simplificada del territorio con propiedades
métricas, sobre una superficie bidimensional, que puede ser plana, esférica, o
incluso poliédrica. Las primeras civilizaciones aportaron mucho a las
representaciones de la superficie terrestre. Los Sumerios, Babilonios, Egipcios,

Griegos y Romanos desde mapas grabados en piedra hasta aquellos que

reconocian la esfericidad de la tierra y trazaban en sus representaciones del

mundo conocido la trama de meridianos y paralelos.

Imagen 1. Primer mapa conocido tallado en piedra, Babilonia (izquierda y centro); Mapa de
Tolomeo, Grecia (derecha).

Los mapas fueron evolucionando gracias a la introduccion de dispositivos
magnéticos como la brdjula, que permitid la creacion de mapas de diferentes
escalas mas precisos y mas faciles de manejar. Los avances en dispositivos
mecanicos como la imprenta, el cuadrante, el sextante, el telescopio o el nonio
permitieron la creacion de mapas mas precisos y la posibilidad de hacer de

reproducciones mas exactas.

Los avances en tecnologia fotoquimica, como la litografia o los procesos

fotoquimicos, facilitd la creacion de mapas con gran detalle y mas resistentes a la
-6 -
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humedad y el desgaste. Esto elimind la necesidad de hacerlos mediante grabado,

y asi se acortd mucho el tiempo necesario para la creacion y reproduccion de los

mapas.

En la actualidad la mayoria de los mapas de calidad comercial se realizan
mediante la aplicacion de tres tipos principales de software: disefio asistido por
ordenador (CAD), a Sistema de Informacion Geografica (SIG) y software de
iluminacién. La informacion espacial se puede almacenar en la base de datos, de
donde se puede extraer. Estas herramientas permiten hacer mapas mas

dindmicos e interactivos, que pueden ser modificados digitalmente.

1.1 Mapas de Creacion Abierta

Se entiende como Mapas de Creacion Abierta (MCA) a la creacion de bases
cartograficas de un territorio que se concibe a partir de condiciones y variables
determinadas en funcion de un objetivo, donde se aplican los métodos de la
cartografia matematica, la geodesia, la topografia, la tecnologia y la creatividad,
siempre con caracter flexible, en cualquier soporte, para desarrollar una o varias

actividades determinadas sobre un escenario adecuado.

Los MCA podemos considerarlos como otra forma de concebir y disefiar mapas en

comparacién con la cartografia tradicional, la diferencia no estd en la

representacion, ni en los métodos, radica en la concepcién geomorfoldgica de los

elementos a representar a partir de la creatividad subjetiva en funcién de un
objetivo, o sea a la creacion de escenarios adecuados para desarrollar una o
varias actividades determinadas donde la relacion espacio-contenido-forma de los
elementos a representar, son determinadas por un nimero de condiciones y
variables que son impuestas. El mapa topografico es un reflejo fiel de la realidad
objetiva, sin embargo los MCA son el reflejo de la creatividad subjetiva en funcién

de un objetivo.

Los MCA atendiendo a la forma de concebir y disefiar mapas pueden ser
catalogados como cartografia inversa ya que el proceso es contrario al de la
cartografia tradicional, primero las condiciones y variables del escenario adecuado
para el desarrollo de una actividad y luego el mapa.

-7 -
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Si se ilustra todo lo planteado con un ejemplo referido a la proyeccion de una obra

hidraulica en la realidad, primeramente se necesitaria un mapa o plano topografico
actualizado de la zona de trabajo, el especialista para proyectar la obra en la
topografia, primero tiene que estudiar, analizar e interpretar las caracteristicas y
condiciones que dicta el terreno en el mapa o plano, luego atendiendo a todo esto
ingenia, propone, resuelve, traza, proyecta una solucion o varias soluciones

viables.

En los mapas de creacion de abierta se hace al contrario, el especialista para
realizar por ejemplo un proyecto de Presas necesita que la cortina tenga una
longitud maxima de 500m, un espejo de agua que esté entre 2km de largo por
1km de ancho y altura entre 60 y 80 m segun lo establecen determinadas normas
y desea un escenario topografico adecuado para el trazado y proyeccion de su
obra, todas estas condiciones y variables determinan la relacion espacio-

contenido-forma de los elementos a representar lograndose el escenario

topografico adecuado con las condiciones topograficas favorables para ese

propaosito.

Los Mapa de Creacion Abierta tienen numerosas ventajas con respecto a los
mapas convencionales referidos a la necesidad de escenarios adecuados para el
desarrollo de una o varias actividades determinadas, como se muestran a

continuacion:

1. Evita lo que puede ser una larga busqueda en la Mapificacién Nacional de
un escenario adecuado para la actividad deseada.
Permiten elaborar mapas y planos a cualquier escala acorde a
determinadas necesidades.
Permite integrar y representar en un pequefio espacio los elementos
deseados.
Permite representar solo los elementos que se deseen.
Permite modificar los mapas y planos tantas veces se desee.
Optar por los MCA resulta mas econdmico que comprar 0 encargar mapas

a empresas o instituciones.
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No existe ninguna diferencia en el uso que le da un estudiante de Ingenieria

Hidraulica a los mapas y planos de Mapificacién nacional con respecto al uso que
le da a los mapas de creacion abierta, ambos tienen el mismo fin lo que el
segundo con mejores condiciones para el desarrollo de cualquier actividad en este

caso de la hidraulica.

1.2 Antecedentes locales de los Mapas de Creacion Abierta

La referencia acerca de los mapas de creacion abierta hasta el momento es local,

en el afo 2001-2002 se realizo la maqueta 1:25 000 de la provincia Santiago de

Cuba en la escuela de preparacion para la defensa UM 1370 situada en el Camino

Viejo del Cobre, este trabajo fue asumido por el grupo empresarial Geocuba y se
encontraba al frente en aquel entonces el técnico Fernando Fernandez
Valenciano, quien a pedido de algunos oficiales disefio un mapa con el fin de
hacer una maqueta para la catedra de tropas especiales, este mapa debia de
cumplir algunas condiciones que permitieran hacer ejercicios para el desarrollo del

teatro de operaciones militares, la maqueta se realiz6 exitosamente.

En el afio 2008 el ingeniero Elio Quiala Ortiz, teniendo en cuenta las exigencias
del Plan de Estudio D con respecto a la necesidad de mapas y planos de una
misma cuenca con condiciones topograficas favorables en la carrera de Ingenieria
Hidraulica de la Facultad de Construcciones, se dio a la busqueda de los planos
topograficos necesarios para la solucion a los problemas profesionales del
proyecto integrador 2 (PI-2), esta busqueda no fue exitosa, por lo que el mismo,
creo variantes de estudios que sirvieron de escenario topografico a todas las
tareas del PI-2, estas variante ya no se aplican porque en 2009 el jefe del
proyecto integrador 2 a través de algunas gestiones con la empresa de recursos
hidraulicos resolvid algunas variantes de estudio de obras hidraulicas digase
conductoras y estaciones de bombeo, sin la topografia adecuada y le dio la tarea
al Licenciado Fernando Fernandez Valenciano para crear escenarios topograficos
acorde a esas variantes, la tarea fue exitosa, esas variantes son las que estan

vigentes para el desarrollo de las actividades docentes del PI-2.




.

Figura 1. Ejemplo de variante de topografia vigente para el desarrollo de las actividades

docentes del PI-2.

En el afio 2016 se le hizo un pedido de igual magnitud para el proyecto integrador
6, “Conjunto Hidraulico” donde se confeccionaron varios planos topogréficos
atendiendo a las condiciones que imponia la asignatura, esos planos fueron
ejecutados por el grupo cientifico estudiantil Medios Didacticos de la propia carrera
con magnificos resultados en su aplicacion, dichos planos topograficos son los

que estan vigentes para el desarrollo de las actividades docentes del PI-6.

1.3 Clasificacion de los mapas y planos como medio de

ensefanza

Existen varias clasificaciones de los medios de ensefianza de diversos autores,
esta tarea es muy dificil, la dinamica de las nuevas tecnologias obligan a ser
consecuentes con la idea de no poder establecer una clasificacién de caracter

universal o absoluto con respecto al tema.

Sin embargo para esta investigacion se asume la planteada por el Dr. Vicente
Gonzalez Castro (1986), que a su vez la toma de otras bibliografias consultadas

por este, a continuacién se muestra.

» Medios de trasmision de informacion: transmiten las particularidades de los

contenidos de estudio, son predominantemente informativos.
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» Medios de experimentacion escolar: laboratorios y equipos de demostracion

para la ensefianza de las asignaturas cientificas.
» Medios de control del aprendizaje: dispositivos para controlar el resultado
del aprendizaje de forma individual y colectiva.
» Medios de auto aprendizaje y programacion: equipos donde los alumnos
pueden vencer un programa de trabajo, para que aprendan por si solos.
» Medios de entrenamiento: equipos de diferentes estructuras técnicas, cuya
funcién es la de crear habitos y habilidades.
Esta clasificacion es genérica y mucho mas ventajosa que la referida por otros
autores en otras bibliografias, en esta un mismo medio puede ser objeto de

andlisis segun diversas funciones.

Los mapas y planos topogréficos se encuentran dentro de los medios de

trasmision de informacidn debido a su alto nivel comunicacional.

Se define a un mapa topografico como una representacion grafica, plana y
reducida de los elementos de una porcion de la superficie de la tierra lo
suficientemente grande que hay que transformar matematicamente los valores de
la superficie curva de la tierra en plana, o sea que se necesita de métodos
geodésicos para representarlos, un mapa topografico es un mapa que representa
la realidad y en él se unen los contenidos planimétricos y altimétricos. Un plano
topografico es exactamente lo mismo pero la representacion es de una porcién de

la superficie lo suficientemente pequefia que puede ser considerada plana.

1.4 Caracterizacion de los mapas y planos topograficos como

medios de ensefianza

Los medios de ensefianza han adquirido una nueva connotacién cualitativamente
diferente dentro del proceso ensefianza-aprendizaje, basicamente como
elementos que pueden hacer mas rapido y efectivo el aprendizaje, pueden
disminuir el agotamiento intelectual de los alumnos y sintetizar un gran volumen de

informacion, haciendo mucho mas grato y productivo el trabajo del profesor.
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"Todos los componentes del proceso docente-educativo que actlian como soporte

material de los métodos (instructivos o educativos) con el proposito de lograr los

objetivos planteados.”

Este concepto sobre los medios de ensefianza es abarcador, agrupa de manera
genérica a los medios visuales y a otros medios como son los laboratorios, objetos
reales, libros de textos y otros muchos recursos que sirven de apoyo a la
docencia, por lo que en esta investigacion se asume la definicion del Dr. Vicente
Gonzales Castro.

La fundamentacion filoséfica, psicologica y pedagoégica del uso de los medios de
ensefianza esta determinada por el materialismo dialéctico, puede resumirse con
la definicion dada por Lenin sobre el camino efectivo que recorre el conocimiento:
“De la contemplacion viva al pensamiento abstracto y de este a la practica, tal es
el camino dialéctico del conocimiento de la verdad, del conocimiento de la realidad

objetiva.”

El planteamiento dado por Lenin revierte una gran importancia dentro del tema, ya
gue en los medios de ensefianza en especifico los mapas y planos topograficos se
manifiesta de manera palpable la apropiacion de los conocimientos a través de los
organos sensoriales, pero ademas se pone de manifiesto lo racional, todo aquello
que responde al pensamiento légico, a partir de las caracteristicas fisicas,

cualitativas y cuantitativas de los elementos de la superficie de la tierra.

Pedagogicos: El uso eficiente de los medios de ensefianza para lograr elevar la

calidad del proceso ensefianza-aprendizaje®.

Psicolégicos: Los medios de ensefianza estimulan y motivan el aprendizaje,

ademas de permitir desde lo racional la formacién de conceptos y convicciones.’

“De todo esto podemos deducir la importancia de los medios de ensefianza para
hacer mas objetivos los conocimientos de cada materia de estudio, y por tanto,

lograr mayor eficiencia en el proceso de asimilacion del conocimiento de los

“Dr. Vicente Gonzales Castro (1986),
® Vladimir llich Ulianov, 1910
®Gonzalez Castro, Vicente 1986
"Gonzalez Castro, Vicente 1986
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alumnos y crear las condiciones para el desarrollo de capacidades, habitos,

habilidades y la formacion de convicciones: reducen considerablemente el tiempo
necesario para el aprendizaje; permiten un mayor aprovechamiento de nuestros
organos sensoriales; se logra una mayor permanencia en la memoria de los
conocimientos adquiridos, se aprovecha al maximo la fuerza laboral capacitada; se
eleva la efectividad del sistema escolar; se puede trasmitir mayor cantidad de
informacion en menos tiempo; motivan el aprendizaje y activan las funciones
intelectuales para la adquisicion del conocimiento; facilitan que el alumno sea

agente de su propio conocimiento, es decir, contribuyen a que la ensefianza sea

activa y permiten la aplicacion de los conocimientos adquiridos.”®

Los mapas y planos topograficos como medio de ensefianza cumplen con todos
los aspectos anteriormente citados.

1.5 Caracteristicas técnicas de los mapas vy planos topoqgraficos

Caracteristicas técnicas por elementos:

» Escala: es la relacién o razon de semejanza entre los elementos de la
superficie de la tierra y sus homologos en el mapa o plano.
Equidistancia: es la diferencia de altura constante entre curvas de nivel.
Nomenclatura: es la numeraciéon y division de los trapecios u hojas de
mapa.
Proyeccion Cartografica: Es un método matematico de representacion de la
superficie del elipsoide en el plano se establece a partir de una figura
geométrica conocida donde se representa la imagen de la red de
meridianos y paralelos, la proyeccién cartografica empleada en Cuba es la
Proyeccién Coénica Conforme de Lambert.
Sistema de Coordenadas: Sistema grafico matematico que sirve de base
para la determinacién de la posicion relativa de los elementos de la
superficie de la tierra asi como para su representacion, el sistema
establecido para la Mapificacion del territorio cubano en el Sistema de

Coordenadas Planas Rectangulares Cuba Norte y Cuba Sur.

8 Vladimir llich Ulianov, 1910
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» La simbologia: Esta compuesta por simbolos convencionales, que se

acerquen a la realidad segun la similitud en cuanto a forma tamafio y color

con respecto al objeto real, deben representarse a escala pero también

pueden representarse fuera de escala siempre y se recogen en el manual

de simbolos convencionales.

» Elementos del contenido: Planimétricos y altimétricos

Puntos de la red geodésica.
Puntos Poblados.
Hidrografia.

Relieve.

Vegetacion.

Limites y Protecciones.

Rotulado

1.6 Aplicacion de los mapas vy planos en la carrera

Para el desarrollo de las actividades docentes en las asignaturas relacionadas con

el trazado disefio y proyeccion de obras hidraulicas es necesario contar con

mapas Yy planos topograficos, es imposible prescindir de uso de ellos, a

continuacion se muestra una relacién de las actividades docentes que estan

asociadas al uso de los mapas y planos:

Orientacion de las mediciones en el mapay en el terreno.

Resolver problemas de escala.

Microlocalizacion.

Determinacién de la posicién relativa de un punto o mas en el mapa a
través de coordenadas X; Y; Z.

Plotear puntos con coordenadas X; Y; Z conocidas.

Determinacion de la pendiente de una linea.

Elaboracion de perfiles longitudinales y secciones transversales.
Célculo de areas.

Célculo de movimiento de tierra.

Preparacion de datos para el replanteo de obras lineales.
-14 -
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» Preparacion de datos para el replanteo de obras concentradas.

Trazado y proyecciéon de conductoras y canales.
Trazado y proyeccion del cierre de una presa.
Delimitacion de cuencas.

Trazado y proyeccion del cierre de obras civiles.
Disefio de obras hidraulicas

Planeamiento hidraulico.

Proyeccion de parcelas para el riego.

Solucién de drenajes.

YV V V V V V V V V

Trazado y proyecciéon de acueductos y alcantarillados.

Las asignaturas que dentro de la carrera necesitan del uso de los mapas y

planos para su desarrollo son:

Topografia

Geologia

Hidrologia

Hidraulica de Canales.
Proyectos Integradores.

1.7. Conclusiones Parciales

El desarrollo del Capitulo | ha permitido profundizar en los referentes tedricos,

conceptuales y metodoldgicos que caracterizan a los mapas y planos topograficos

en el contexto nacional e internacional. El estudio de los conceptos y teorias
aplicadas permitio la profundizacion y conocimiento de los mismos y los diversos
enfoques que se llevan a cabo a nivel global. El andlisis de lo referente al tema de
mapas y planos topograficos analizados en el contexto nacional incidira para la
realizacion de los aspectos que se tendran en cuenta en la propuesta de mapas

de creacion abierta.

El conocimiento de la historia de los mapas y planos en estudio es la mejor forma

para entender el significado adquirido, la consolidacién de sus caracteristicas, asi

-15 -




Elaboracién de Mapas de Creacion Abierta; Mapas 1: 100 000.
como el reconocimiento de los factores que afectan el proceso ensefanza —

aprendizaje, lo que permite reconocer la importancia de ellos y crear propuestas

seguras y duraderas. Ademas que se reconocio la utilidad de los mapas y planos

en diferentes asignaturas y para diferentes propésitos.
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Capitulo 2




Elaboracién de Mapas de Creacion Abierta; Mapas 1: 100 000.

Capitulo 2. Materiales y Métodos

2.1 Diagnostico del estado actual del proceso de ensefanza-

aprendizaje en la disciplina principal integradora de la carrera de

ingenieria hidraulica

La carrera esta transitando del Plan de Estudio D al Plan de Estudio E por lo tanto
el diagnéstico se hace para todos los proyectos integradores de todos los afios y
se incluye la asignatura topografia del primer afio del Plan de Estudio E ya que
también necesitan del uso de mapas y planos topograficos para el desarrollo de

las actividades decentes del afio.

Los estudiantes de la especialidad en su matricula total alcanzan el nimero de

195, distribuidos de la siguiente manera (Ver Tabla 1):

Afo de la carrera Total de estudiantes por afio
55
44
30
28
38

Tabla 1. Distribucion de los estudiantes de Ingenieria hidraulica por afo.

Las edades oscilan entre 18 y 26, de ellos 101 son varones y 94 hembras. La
especialidad se caracteriza por recibir estudiantes que tributan las provincias

orientales, un niumero importante son del municipio Santiago de Cuba.

La poblacién seleccionada para esta investigacion lo constituyen el total de los

alumnos de la especialidad (195).

La muestra seleccionada para esta investigacion lo constituyen 120 alumnos de

cada afo de la especialidad (representando el 61,54% de los estudiantes).

Para el diagndstico de la situacidon actual del proceso de ensefianza-aprendizaje

en la asignatura Topografia en el ler afio de la carrera y en la Disciplina Principal

Integradora, en el curso escolar 2018-2019, se aplicaron encuestas a los 120
-17 -
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estudiantes de todos los afios de la especialidad (ver anexo 1), aplicAndose el

método de observaciéon a clases (10 clases) y los documentos revisados fueron:
Plan de estudio D, programa de la asignatura Topografia, Plan de estudio E, asi
como el plan de clases de los profesores, ademas de una busqueda profunda en
Internet, pero no se encontré ninguna bibliografia acerca de los mapas de creacion

abierta.

Objetivo: Conocer la importancia que le conceden los estudiantes al uso de los

mapas y planos topograficos como medio de ensefianza para el desarrollo del

proceso de ensefianza-aprendizaje en la clase de Geodesia.

Resultados de las encuestas.

Tabla 2. Encuesta a los estudiantes de Ingenieria Hidraulica de 1ro a 5to afio con respecto a
la situacién que presentan los planos y mapas topograficos en Topografica y la Disciplina

Principal Integradora (Ver anexo 1).

Preguntas. Si (%) (%) Algunas (%)
veces
1. ¢Conocen que son los mapas y 100 -
planos topograficos?

2. ¢Son necesarios los mapas y
planos para el trazado, disefio y

proyeccion de obras hidraulicas?

3. ¢Se realizan las actividades de
proyecto integrador sobre mapas Yy
planos en una misma cuenca
hidrogréfica?

4. ¢Los mapas y planos donde se
desarrollan las actividades docentes
presentan condiciones topograficas

favorables?
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5. ¢Se cuentan con mapas y planos 76 63.33 - -
digitales para el desarrollo de los
proyectos integradores?

Los resultados de las encuestas representan los siguientes datos:

M ler pregunta

W 22 pregunta
3er pregunta

W 42 pregunta

W 5ta Pregunta

Grafico 1. Resultados de la encuesta en %

El 100% de los estudiantes tienen conocimiento acerca de que es un mapa y

plano topografico; el 100% de los estudiantes coinciden que los mapas y planos

topogréaficos son necesarios para la especialidad; El 99.17% de los estudiantes

concuerdan que no se realizan las actividades docentes de los proyectos
integradores sobre mapas Yy planos topograficos de una misma cuenca
hidrografica, por otra parte el 0.8% concuerdan que a veces se utilizan; el 95% de
los estudiantes plantean que los ejercicios docentes no se desarrollan con
condiciones topogréficas favorables, mientras que un 0.8% acentia que si y el
4.17% resalta que a veces; el 63.33% de los estudiantes coinciden que los mapas
y planos en formato digitales se utilizan en las actividades docentes, y 36.67% de
estos plantean que a veces se utilizan en las actividades docentes.
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Observacion a clases:
Objetivo: Observar el uso de los mapas y planos topograficos, para el desarrollo

del proceso de ensefianza-aprendizaje en la carrera de hidraulica.

De las 10 clases observadas, dos por cada afio académico, (en primer afio en la
asignatura de topografia, en los otros afios en la disciplina principal integradora),

arrojo el siguiente resultado.

En primer afio Plan de estudio E, se emplean los mapas y planos topograficos con
mucha frecuencia para varias actividades docentes, se utilizan mapas topograficos
analdgicos de cualquier cuenca hidrogréafica para determinar coordenada X; Y; Z a
puntos en la superficie, determinar pendiente, calculo de areas, perfiles
longitudinales y secciones transversales, movimiento de tierra y replanteo de
obras concentrada y lineales. Se utilizan mapas de creacion abierta para la

construccion modelos digitales del terreno.

En el segundo afio de la carrera Plan D, se emplean los mapas y planos

topogréficos en el PI-2, de igual manera que en el primer afio Plan E.

En el tercer afio de la carrera Plan D, en el PI-3, se emplea el mapa topogréfico

digital 1:25 000 de la mapificacion Nacional de cualquier cuenca hidrografica,

esencialmente en el trazado de canales, limitando la proyeccion de estas obras

por la ausencia de planos topograficos digitales.

En el cuarto afio de la carrera Plan D, en el PI-4 de riego y drenaje se emplean
planos topograficos analégicos de cualquier cuenca hidrografica a escala 1: 2 000
de la mapificaciébn Nacional, limitando la proyeccion de los sistemas de riego
debido a que todos no cumplen con las condiciones topogréficas favorables para

el desarrollo de la actividad. Este proyecto carece de planos topograficos digitales.

En el cuarto afio de la carrera Plan D, en el PI-5 de acueducto y alcantarillado se
emplean planos topograficos digitales de la ciudad de Santiago de Cuba o de
cualquier otro sitio a escala 1: 2 000 de la mapificacion Nacional, es el Unico
proyecto que cumple con casi todos los requisitos excepto que los puntos

poblados que se escogen no estan dentro de una misma cuenca hidrografica.
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En el quinto afio de la carrera Plan D, en el PI-6 “Complejo Hidraulico, se emplean

mapas de creacion abierta analdgicos a diferentes escalas de la mapificacion

Nacional, estos mapas no pertenecen a una misma cuenca hidrografica.

El uso de todos los mapas y planos topograficos relacionados en las clases
observadas fue correcto, el profesor pudo comprobar a través de evaluaciones la
adquisicion de los conocimientos por parte de los estudiantes con resultados
regulares, debido a las limitaciones en la aplicacion y consolidacion de los
conocimientos que afectan la esencia de su caracter sistémico producto al
desarrollo de las actividades docentes de la carrera en cualquier cuenca
hidrografica con condiciones topograficas desfavorables, todos los argumentos
expuestos en esta investigacion, conjuntamente con el resultado de los
instrumentos aplicados nos llevan a una pregunta, ¢Como serian los resultados
del aprendizaje en la especialidad, si se hubieran utilizado mapas y planos
topograficos de una misma cuenca hidrografica con condiciones topograficas

favorables?

Revision de documentos: Comprobar la existencia de bibliografias que aborden
el tema, asi como la indicacién en el programa de estudio del uso de mapas y
planos como medio de ensefianza para la especialidad.

Reuniones metodologias del Claustro de la carrera, imposicion de variables

para el caso de estudio de la isla Nera.

Gracias a estas reuniones se evidencio la necesidad urgente de los mapas y

planos topograficos de una misma cuenca hidrografica con condiciones

topogréficas favorables, a partir de las condiciones que imponia el plan de estudio

D y la imposiciéon de la variable de cada asignatura que tributa a las disciplina
principal integradora la cual necesita del empleo de mapas de planos topograficos
para resolver las actividades asignadas a los estudiantes. Desde aqui parte el

estudio de la posibilidad de las elaboraciones de los Mapas de Creacion Abierta.

Documentos Rectores de la carrera: Referidos al Plan de Estudio D, muchos
docentes y pedagogos consideran que es un magnifico Plan de estudio por su

caracter integrador, sin embargo para lograr esa integracién de los conocimientos
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en la carrera de Ingenieria hidraulica plantea una condicion fundamental:

necesidad de mapas y planos topogréficos de una misma cuenca hidrogréafica con
condiciones topograficas favorables. Se conocia de antemano que no resultaria
dificil encontrar mapas topograficos de una cuenca hidrografica pero se dudaba de
las condiciones topograficas favorables; para el caso de los planos topograficos
quedaba claro que resultaria casi imposible encontrarlos y que ademas contaran
con las condiciones necesarias, aun asi el plan de estudio de D fue implementado,
quiere decir que fue articulado el plan de estudio D sin esas condiciones
garantizadas, desde este punto de vista este plan de estudio fue supuesto,
ambiguo porque al no tener esas condiciones garantizadas se contradice en su
propia esencia integradora. Son estas razones las que han dado lugar al

nacimiento de los mapas de creacion abierta.

El plan de estudio D cita textualmente: “En el Plan de Estudio D, la Disciplina
Integradora se crea y establece su condicién de principal logrando consolidar y
aplicar los conocimientos, habitos y habilidades de cada afio en un Proyecto
Integrador que se asocia desde el primero hasta el Ultimo afio a una cuenca

hidrografica como unidad concentradora de los problemas profesionales que

enfrenta y resuelve el Ingeniero Hidraulico cubano™

En las indicaciones metodoldgicas del mismo documento plantea: ..."de que al
terminar el dltimo proyecto integrador cada estudiante haya logrado realizar un
proyecto de desarrollo de los recursos hidraulicos lo mas cercano posible a las
condiciones profesionales, desde los primeros afios, de manera coherente e
integrando todos los proyectos, constituye un requisito que cada estudiante o

grupo de estos trabaje desde el principio con una misma cuenca hasta el final”*°

En el mismo Plan de estudio D define que son las condiciones topogréafica
favorable de la siguiente forma: ...”En relacién con el terreno: relieve llano, poco
accidentado, con pendientes menores de 15°, desprovisto de bosques y de rios

con cauces superiores a 4 m de ancho”*

° Plan de estudio D, Ingenieria Hidraulica pag. 188
1% plan de estudio D, Ingenieria Hidraulica
! Plan de estudio D, Ingenieria Hidraulica
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En la fundamentacion de la disciplina topografia del Plan de estudio D cita:

“La disciplina esta relacionada con casi todos los campos de accion reflejados en
el plan de estudio debido a que brinda la base sobre la cual se proyectan todas las
Obras Ingenieras “el plano topografico o el mapa”, los que tienen para el Ingeniero
Hidraulico tanta importancia como los laboratorios, porque sobre ellos desarrolla
todos sus experimentos, proyecta sus obras, realiza andlisis Hidrologicos, revisa

disefios Hidraulicos de todo tipo, proyecta sistemas de riego y drenaje.

El Plan de estudio D reconoce a la cuenca hidrografica como la unidad
concentradora de los problemas profesionales que enfrenta y resuelve el Ingeniero
Hidraulico cubano, dicho de otra manera reconoce a la cuenca hidrografica como
la unidad basica de estudio de la hidraulica, El plan de estudio muestra la
intencionalidad de que todas las actividades de la hidraulica se desarrollen en una
misma cuenca hidrografica con condiciones topogréficas favorables, referidos a
este ultimo lo define pero de forma singular y limitada ya que por el contenido de la
definicidn solo se ajustaria a algunas actividades de la hidraulica no a todas, por
ejemplo: se puede ajustar al proyecto de riego y drenaje pero no al de presas de
tierra, sin embargo la propuesta de esta investigacion referidos al mapa 1: 100 000
de la Isla Nera, asume como condiciones topograficas favorables todas aquellas
que se ajusten a cada actividad de la hidraulica individualmente en un solo
escenario topografico.

Por otro lado en la fundamentaciéon de la disciplina topografia del Plan de estudio
D se muestra con claridad la intencion necesaria e imprescindible del uso de los
mapas y planos topograficos para el trazado, disefio y proyeccién de las obras
hidraulica.

Referidos el Plan de Estudio E, en las orientaciones metodoldgicas de la
disciplina integradora plantea dentro del curso diurno: “La base donde se
desarrolla el trabajo de la disciplina lo constituye la cuenca hidrografica como la

invariante que acompafiara al estudiante durante toda la carrera”?

'2 Plan de estudio E, Ingenieria Hidraulica pag.84
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En las indicaciones metodoldgicas de la disciplina “Basica de la profesiéon”, cita:
... “Se enfocara la imparticién de los conocimientos de tal forma que vayan de lo
general a lo particular y de lo mas sencillo a lo mas complejo, siempre que sea

posible™*?

En la fundamentacion de la disciplina plantea: ...”Estudia los fundamentos del
comportamiento de los fluidos, tanto en los diversos conductos hidraulicos, como
en los complejos sistemas de operaciones y obras construidas para captar,
almacenar, tratar y abastecer de agua a los distintos consumidores. Para lograr

gue todos estos procesos sean eficientes, se necesita estudiar las caracteristicas

del terreno, cuenca hidrografica en general (relieve, suelos, rocas, procesos
)u14

geodinamicas
En las habilidades principales a dominar de la disciplina plantea:

“Determinar distancias, coordenadas (x; y; z) y (9;A), pendientes, areas y volumen
sobre un plano Topogréafico con condiciones topogréaficas favorables; Replantear
una obra hidraulica sencilla en un terreno con condiciones topograficas favorables;
Interpretar basicamente las caracteristicas del relieve a través de mapas, perfiles,
planos, Modelos Digitales del Terreno (MDT), imagenes aéreas o satelitales e

informes, topogréaficos e ingeniero- geoldgico en formato analdgico y digital”*

El Plan de estudio E reconoce a la cuenca hidrografica como la unidad basica de
estudio de la hidraulica, plantea que el enfoque de la imparticion de los
conocimientos debe ir de lo simple a lo profundo; plantea que para lograr
eficiencia en los procesos hidraulicos se necesita del estudio de las caracteristicas
del terreno de la cuenca hidrografica, El plan de estudio E muestra la
intencionalidad de desarrollar habilidades profesionales relacionadas la
proyeccion de obras hidraulicas bajo condiciones topograficas favorables asi como

la interpretacion y el uso de mapas y planos topograficos.

'3 Plan de estudio E, Ingenieria Hidraulica pag. 82
' Plan de estudio E, Ingenieria Hidraulica pag. 82
!> Plan de estudio E, Ingenieria Hidraulica pag. 83
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Todo esto quiere decir que no hay ambigiiedades con respecto al uso de mapas y

planos topograficos entre un Plan de estudio y el otro, la diferencia radica
esencialmente en que en el plan de estudio D todos los proyectos integradores
debian realizarse apoyados en los mapas y planos topograficos de una misma
cuenca hidrografica con condiciones topograficas favorables y en el plan de
estudio E no es asi para la disciplina integradora pero se infiere que seria lo
idoneo desde lo curricular para aquellas asignaturas que su contenido esté
relacionado con el disefio trazado y proyeccion de obras hidraulicas

esencialmente.

Busqueda en INTERNET: Como resultado de la busqueda de bibliografias al
respecto no existe de manera visible ningin documento que nos permita examinar
0 cuestionar algun concepto o definicién sobre el tema, por lo tanto las referencias

gue existen son las que se exponen en este trabajo.

Plan de clases: Dentro del sistema de clases se observé indicaciones del uso de

los mapas y planos topogréficos por el profesor.
En resumen se aprecia que las principales insuficiencias son:

» La clase como célula fundamental del proceso ensefianza-
aprendizaje incluye el uso de los mapa y planos topograficos como
medio de ensefianza, sin embargo en las clase visitadas fue regular
el uso de las mapas y planos debido a fenémenos de abstraccion por
la representacion del relieve a través de curvas de nivel que

imposibilitaron una interpretacion educada, debido a que las

condiciones topogréficas no eran favorables para la actividad

realizada.

Las actividades docentes de los proyectos integradores de la carrera
no se desarrollan desde 1ro hasta 5to afio en una misma cuenca
hidrografica como unidad basica de estudio en el Plan D.

Se cuenta con pocos planos digitales para desarrollar las actividades

docentes.
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2.2 Metodologia para la elaboracion de Mapas de Creacion Abierta

Para llevar a cabo la ejecucion de este trabajo se emple6 como guia una
metodologia para la elaboracion de mapas de creacion abierta que cuenta con

cuatro etapas, estas son:

I. Etapa. Trabajos Preparatorios.

I.1 Indicaciones de Redaccidn; I.2 Creacion del espacio Geografico.
Il. Etapa. Ejecucién de los trabajos

[I.1 Creaciéon del mapa 1: 100 000; 1.2 Creacion del mapa 1: 25 000; 1.2.1
Derivacion Cartografica; 11.2.2 Vectorizacion el mapa 1: 25 000; I1.3 Creacién de
unidades de planos topograficos 1: 2000

lll. Etapa. Terminaciones.

[11.1 Terminacién del mapa 1: 25 000; 1.2 Terminacion de plano 1: 2 000
IV. Etapa. Control y Evaluacion.

IV.1 Criterio de especialistas.

| Etapa. Trabajos Preparatorios

En esta etapa se recopil6 toda la informacion necesaria para la ejecucion de los
trabajos asi como la tarea técnica del cliente con todas las condiciones y variables
que va a imponer en funcién de su propésito asi como la documentacion del
proyecto referido a las indicaciones de redaccién que constituye el documento

técnico rector de la actividad y la concepcién del espacio geografico.

2.2.1 Condiciones y variables que debe cumplir la topografia de la

Isla Nera, impuestas por el Cliente

Condiciones Espaciales principales.

1- Debe tener un espacio geografico delimitado en el elipsoide.
2- Debe tener una proyeccion Cartografica oficial.

3- Debe tener tres sistemas de coordenadas.

4- Debe tener formatos y nomenclaturas propios.

5- Red Geodésica acorde en precision a las actividades a realizar.
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Condiciones geogréficas principales.

1- Una misma cuenca hidrografica como unidad basica de estudio con un rio
principal. (Cuenca Principal), segun el Plan de Estudio D.

2- Dividir la Cuenca Principal en el mayor nimero posible de subcuencas.

3- El escenario topografico debe tener condiciones topograficas favorables
(Categoria de dificultad media-baja) para cada una de las actividades
constructivas a desarrollar dentro de la Cuenca, segun el plan de Estudio D.

Cada subcuenca debe cumplir las siguientes condiciones y variables:

1- Un rio secundario y varios afluentes.

2- Debe tener una red geodésica nominal.

3- Debe tener un area no menor a los 35Km?

4- Posibilidades de cierre en cualquier lugar de la cuenca, para presas de
categoria 3 y 4(alto de la cortina entre 60 y 80 metros de altura)

5- Debe existir un espacio destinado a la actividad de riego y drenaje, que tenga
un area no menor de 100ha y la pendiente maxima hasta el 2%.

6- Debe tener una red vial suficiente, minima una carretera de segundo orden,
caminos entrelazados entre si arménicamente y ferrocarril si es necesario.

7- Debe tener un punto poblado de 3er orden Ej.: (El Cristo) y uno mas pequefio,
para las redes de abastecimiento, 10 000 habitantes maximos.

8- Debe contar con una division politico-administrativa.

9- Limites y protecciones segun indicaciones de redaccion.

10-Vegetacion, en funcién de los objetivos.

11-Rotulado segun indicaciones de redaccion

2.3 | Etapa. I.1 Indicaciones de Redaccion

Se confeccion6 el documento técnico rector de la actividad denominado
Indicaciones de Redaccion, en ella se recogen todos los detalles del contenido del
mapa a crear desde: Introduccion, Caracteristicas generales, puntos de apoyo,
puntos poblados, vias de comunicacion, hidrografia, relieve, vegetacion, suelos,

limites y protecciones, colores a utilizar con los simbolos convencionales,
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indicaciones para el rotulado, division de hojas cartograficas, formato y datos

marginales.
Indicaciones de Redaccion del mapa 1: 100 000 de la isla Nera.

Se entiende como Mapas de Creacion Abierta (MCA) a la creacion de bases
cartograficas de un territorio que se concibe a partir de condiciones y variables
determinadas en funcion de un objetivo, donde se aplican los métodos de la
cartografia matematica, la geodesia, la topografia, la tecnologia y la creatividad,
siempre con cardcter flexible, en cualquier soporte, para desarrollar una o varias

actividades determinadas sobre un escenario adecuado.

Los MCA pueden ser considerados como otra forma de concebir y diseflar mapas
en comparacion con la cartografia tradicional, la diferencia no esta en la
representacion, ni en los métodos, radica en la concepcion geomorfolégica de los
elementos a representar a partir de la creatividad subjetiva en funcién de un
objetivo, 0 sea a la creacion de escenarios adecuados para desarrollar una o
varias actividades determinadas donde la relacién espacio-contenido-forma de los
elementos a representar son determinadas por un numero de condiciones y

variables que son impuestas. El mapa topografico es un reflejo fiel de la realidad

objetiva sin embargo los MCA son el reflejo de la creatividad subjetiva en funcion

de un objetivo real.

Estas indicaciones de redaccion del mapa topografico 1: 100 000 de la Isla Nera
es un documento inédito y Unico que tiene como propdsito dejar por escrito el
contenido del mapa desde todas las aristas que permita una ejecucion con

claridad y limpieza.
Contenido.

Las indicaciones de redaccién deben contener:

» La relacion de documentos, directrices, circulares e instrucciones a
utilizar en la ejecucion de los trabajos.
Caracteristicas generales del proyecto.
Empleo, ubicacién y dimensiones de los simbolos convencionales.

Utilizaciéon en casos necesarios de los simbolos convencionales.
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» Colores a utilizar en los simbolos convencionales.

» Indicaciones para el rotulado.

» Relacion de materiales adjuntos.
Relacion de documentos, directrices, circulares e instrucciones a utilizar en
la ejecucion de los trabajos.
Existen pocos documentos que rigen la elaboracion de mapas de creacion abierta:
una metodologia que se aplica en esta investigacion la cual tiene por objetivo guiar
los procesos para la obtencion de estos mapas; el otro documento lo constituye
estas indicaciones de redaccidon que sirven para dejar por escrito el contenido del

mapa desde todas las aristas que permita una ejecucién con claridad y limpieza.

Otros documentos empleados para la materializacion de estos mapas y planos
son: Manual de simbolos convencionales segun la escala, empleados en la

cartografia Cubana con sus indicaciones para compilaciéon y rotulado.

Caracteristicas generales del proyecto.

La ejecucidon de los trabajos cartograficos de la isla Nera no se recogen en un

proyecto técnico ejecutivo semejante a los de la produccién, es un proyecto

institucional que lleva por nombre: “Proyecto de servicio a la educacion
Universitaria para el desarrollo del aprendizaje” (PSEUDA), este proyecto recoge
el cronograma de trabajo, metodologia, tecnologia segun procesos, ademas de los
gastos, costos y en sentido general el financiamiento de las operaciones para la
elaboracién de mapas de creacién abierta.

Empleo, utilizacién, ubicacion, dimensiones y colores de los simbolos
convencionales e Indicaciones para el rotulado.

Los mapas y planos topograficos de la Mapificacion Nacional no tienen ninguna
diferencia en cuanto a representacion con respecto a los mapas de creacion
abierta, en estos ultimos se representan los simbolos convencionales empleados
en la cartografia cubana por lo tanto para los mapas de creacién abierta de la Isla
Nera es indispensable el uso y aplicacion del manual de simbolos convencionales
establecido para tal fin segun la escala, ademas de las indicaciones para

compilacion y rotulado de estos mapas.
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Caracteristicas Generales.

» Se implementd la Proyeccion Cilindrica Trasverse de Mercator, (UTM)
como la proyeccion Cartografica Oficial. Nera tiene una misma proyeccion
cartografica para mapas y planos topograficos.

Se implementaron tres sistemas de coordenadas: Geograficas, Planas
rectangulares Arbitrarias (Propias) y UTM, en una hoja de mapa o plano
topogréafico por cada cuadricula se representaran los valores
correspondiente a cada tipo de coordenadas una debajo de la otra.

Se establecié un solo sistema de nomenclaturas Unico y comdn para mapas
y planos topogréficos, asi como el mismo formato de 50 cm x 50 cm, el
formato interior de la hoja de mapa de cualquier mapa de cualquier Pais
corresponde a una division proporcional de meridianos y paralelos y
expresada en valores angulares segun la proyeccion cartografica
empleada; en este proyecto el formato interior de la hoja de mapa es una

division expresada en distancia.

Contenido general Planimétricos: Un rio Principal, 16 rios secundarios que son

afluentes del rio principal y otros terciario.

Contenido general Altimétrico: Una gran cuenca hidrografica principal,
subdividida hacia el interior en 16 subcuencas y hacia el exterior de la cuenca
principal se aprecia numerosas pequefas cuencas costeras que bordean toda la
Isla.

El sistema de alturas: se denomina “Costacero” ya el plano de referencia de
todas las alturas de la Isla lo constituye la linea de costa grafica.

Limites Geogréficos

La Isla de Nera se encuentra en los 27° de Longitud Oeste y los 00°16' de Latitud
Norte, Zona UTM N-26, esta bafiada en su totalidad por la aguas del océano
Atlantico y casi coincide en la union de las placas continentales africana y la
sudamericana, su division politico-administrativa esta compuesta por 16 pequefios
departamentos, cuenta con una superficie total de 2190.94 Km? y una poblacion
estimada en cerca de medio millon de habitantes, cuenta con una gran cuenca

hidrografica con forma casi circular rodeada de montafias debido a su origen
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(caldera volcanica), de esta salen mangas o trompas de tierra espaciadas entre

si, hacia el centro de la cuenca que caprichosamente la divide en 16 subcuencas,
tiene un rio principal que corre de Norte a Sur y numerosos afluente que

convierten a la Isla en una gran fuente de este recurso.

Poblados

Cuenta de un total de 32 puntos poblados y una ciudad que es la capital, de los 32
poblados 16 son considerados medianos con una poblacion estimada de 10 000
habitantes, el resto como pequefios con una poblacion estimada de 5 000
habitantes, la capital esta situada en un lago y se denomina Nera que significa
“‘“AGUAS” en griego, quiere decir que en cada subcuenca hay dos poblados uno
mediano y uno pequeiio, la capital es una entidad administrativa independiente.
Hidrografia

Cuenta con una vasta red fluvial, compuesta de un rio Principal denominado
“‘Albear”, que corre de Norte a Sur, cada subcuenca tiene un rio que en su

generalidad es afluente del rio principal, cada subcuenca estd compuesta por otros

numeroso rios que se unen a los a los afluentes del rio principal.

Red Vial

La red vial se caracteriza por numerosas carreteras que enlazan los puntos
poblados en todas las direcciones, posee una autopista que atraviesa la Isla de
Norte a sur, cuenta con un numero significativo de taneles que comunican el
interior de Isla con las zonas costeras atravesando las montafias circulares en
varias direcciones, posee un gran niumeros de caminos y terraplenes en las zonas

rurales, no tiene ferrocarril.

Vegetacién
Predomina en los macizos montafiosos la vegetacién forestal, en los valles

predomina la actividad agricola.

Relieve

La Isla es una caldera volcanica que continuo en actividad, numerosos brotes

volcanicos en el interior de la caldera espaciados entre si, fueron aportando

acumulaciones de vertimientos y conformaron mangas o trompas de tierras desde
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las montafias circulares hacia el centro de la cuenca, dividiéndolas

caprichosamente en 16 subcuencas, presenta un macizo montafioso que bordea
toda la cuenca en el centro de la isla, las alturas maximas estan en el orden de los
600 a 800 metros sobre al nivel medio del mar, dentro de cada subcuencas se
aprecian valles y zonas llanas; en las zonas mas bajas cercanas a la
desembocadura se aprecian zonas salitrosas y pantanosas, en las zonas costeras

se aprecian numerosas playas y algunas zonas escarpadas.

Datos Marginales

Informaciéon marginal: Titulo, timbre, nomenclatura, grafico division politico
administrativa y alturas predominantes, escala gréfica, escala numérica, sistemas
de altura, sistemas de coordenada Planas rectangulares propias, Sistema de

coordenadas UTM y Sistema de coordenadas geograficas, créditos.

Orden del dibujo
El orden del dibujo para el proceso de creacion sera uno y para la compilacion

otro.

Orden para el proceso de Creaciéon atendiendo a condiciones y variables

impuestas.

Hidrografia
Relieve
Puntos Poblados
Red vial
limites y protecciones
Rotulado
7. Inscripciones de los datos marginales.

Orden para el proceso de compilacion.

Puntos de apoyo
Puntos poblados
Red vial
Hidrografia

Relieve
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6. limites y protecciones

7. Rotulado

8. Inscripciones de los datos marginales.
Puntos de Apoyo
No existe una red geodésica basica, debido a que la posicion relativa de cualquier
punto o puntos deseados es conocida, se hizo ingenieria inversa, es decir que la
red geodésica puede ser creada a conveniencia en el lugar y momento que se
desee y para su representacion se ajustara a las normas de la mapificacion

nacional.

Edificios, Construcciones y sus partes
Las edificaciones se representaran tal y como lo establece la mapificacion
nacional para esta escala.

Las construcciones se dividen por su resistencia al fuego en:

» Resistentes al fuego.
» No resistentes al fuego.
Esculturas, Monumentos y Cementerios
Las esculturas, monumentos y cementerios se representaran tal y como lo

establece la mapificacién nacional para esta escala.

Objetos Industriales y Lineas de Comunicacion

Los objetos industriales y lineas de comunicacion se representaran tal y como lo

establece la mapificacién nacional para esta escala.
Lineas Férreas y sus Construcciones

Las Lineas férreas y sus construcciones no estan previsto concebirla inicialmente,
€S0 no quiere decir que en algun momento por alguna necesidad no puedan
incorporarse, en caso tal que fueran a representarse seria como lo establece la

mapificacion nacional para esta escala.
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Carreteras y Terraplenes

Las carreteras y terraplenes se representaran tal y como lo establece la

mapificacion nacional para esta escala.
Hidrografia

La hidrografia asi como todos los elementos que la acompafian se representaran

tal y como lo establece la mapificacion nacional para esta escala.

Relieve

El relieve en los planos se representa mediante el trazado de las curvas de nivel,
la equidistancia en el proceso de creacion sera de 50m y en compilacion de 20m,
el resto de los elementos del relieve se representaran tal y como lo establece la

mapificacion nacional para esta escala.
Vegetacioén
Los contornos de vegetacion se limitan en el plano mediante el contorno de

puntos. Predominara para las zonas montafiosa la vegetacion forestal y para los

valles y zonas llanas la vegetacion agricola.

Suelos

Los suelos se representaran tal y como lo establece la mapificacion nacional para

esta escala.
Pantanos y terrenos salitrosos

Los pantanos y terrenos salitrosos se representaran tal y como lo establece la

mapificacion nacional para esta escala.

Los simbolos de pantano se combinan siempre con los simbolos de vegetacion
que crece sobre su superficie, acompafiado de las caracteristicas

correspondientes (hierba, cafluela, mangle, maleza compacta).
Cercas y Protecciones

Las cercas y protecciones se representaran tal y como lo establece la mapificacion

nacional para esta escala.
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Colores a utilizar con los simbolos convencionales

Todos los rétulos y numeros se pondran en negro, excepto los de denominacion
de curvas de nivel, los numeros que indiquen profundidad o elevacién que se

representan en rojo (10).

Se dibujan con linea azul todo lo que haga referencia a agua salada (Azul 170) y a
agua dulce (Azul 150).

-Lineas costeras (Azul 170)
—-Rios y arroyos (Azul 150).

Se dibujan con linea de color rojo (10) todas las representaciones que tengan

relacion con el relieve del terreno, por ejemplo:

—Curvas de nivel y todos los elementos relacionados con el relieve.
Todos los simbolos comprendidos dentro de suelos y microformas del terreno,

también se representan con el color rojo 10.

Indicaciones para el rotulado

El rotulado se representaran tal y como lo establece la mapificacion nacional para
esta escala.

Division de las hojas cartogréaficas, Formato y Datos Marginales

Nomenclaturas y formatos: Se tomara como referencia para la materializacion
de esta propuesta la idea de las nomenclaturas catastrales cubanas, las cuales

parten de un cuadrado base de 25 km x 25 km, en nuestro caso el cuadrado base

tendra unas dimensiones en el terreno de 500 km x 500 km, el cual representara
el formato de una hoja 1: 1 000 000.

El formato interior de cada hoja en el papel ser4 de 50 x 50cm para todos los

formatos de todas las escalas desde 1:1 000 000 hasta 1: 50.

Para una mejor interpretacién de las nomenclaturas se proponen prefijos que

ayudaran a no complejizar el proceso desde la codificacion, estos son:
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Leyenda de prefijos.

GEO: Mapas geograficos desde la escala 1: 1 000 000 hasta 1: 250 000.
TOP: Mapas topograficos desde la escala 1: 1 00 000 hasta 1: 5 000.
PLA: Planos topograficos desde la escala 1: 2 000 hasta 1: 500.

ARQ: Planos Arquitecténicos desde la escala 1: 200 hasta 1: 50.

Las nomenclaturas por escalas seguiran el recorrido logico desde la génesis hasta
la escala en cuestion, el prefijo ayuda a entender la posicion actual y la letray
nameros que anteceden al prefijo, obedece a la raiz de procedencia
correspondiente al prefijo anterior, Ejemplo:

Nomenclatura: B4 TOP- A05

B4 corresponde a la escala 1: 500 000 del prefijo GEO que es raiz de la
nomenclatura TOP —A05 por eso se antepone al prefijo TOP que es donde
comienza la escala 1. 100 000, la letra A corresponde a la primera escala del
prefijo en cuestidén, el cero y el cinco corresponde a una de las 25 partes en que
se divide una hoja 1: 500 000 para obtener una hoja 1: 100 000.

Cada prefijo consta de un orden alfabético para cada escala convencional que lo
compone, de esta manera el prefijo GEO por ejemplo, comienza con la letra A que
corresponde a la escala 1: 1 000 000, la letra B corresponde a la escala inmediata
inferior 1: 500 000 y la C sucesivamente a la escala 1. 250 000, de esta manera

esta ordenado cada prefijo.

e Esquema de la genealogia de las escalas convencionales para

nomenclaturas de Nera.

11 008 000
1: 500 000 = 1:100 000

J 4
1: 250 000 1:50 000 = 1:1%foo E:iZZ%fO

g
1: 25 000 1: 5000 1:1000 = 1:200

4 4
1: 500 1: 100
J

1: 500
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e Esquema de

la genealogia de los formatos por escalas para

nomenclaturas de Nera.

Escala: 1:1 000 000.
Nomenclatura: GEO - 1A
500 km x 500 km

Se divide la hoja 1: 1 000 000 en cuatro partes iguales con ndmeros arabigos en

el sentido de las escrituras latinas y se obtiene:

1

2

3

4

Escala: 1:5 00 000.
Nomenclatura;: GEO — 1A- B4
250 km x 250 km

Se divide la hoja 1: 5 00 000 en cuatro partes iguales con nimeros arabigos en el

sentido de las escrituras latinas y se obtiene:

1

2

3

4

Escala: 1: 250 000.
Nomenclatura; GEO —1A-B4 - C4
125 km x 125 km

Se divide la hoja 1: 500 000 en 25 partes iguales con numeros arabigos de dos

digitos comenzando con el cero del 1 al 9 en sentido de las escrituras latinas y se

obtiene:

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Escala: 1: 100 000.
Nomenclatura: B4 TOP-A05
50 km x 50 km
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Se divide la hoja 1: 100 000 en cuatro partes iguales con nameros arabigos en el

sentido de las escrituras latinas y se obtiene:

Escala: 1:50 000.
Nomenclatura: B4 TOP- A0O5- B4
25 km x 25 km

Se divide la hoja 1: 50 000 en cuatro partes iguales con numeros arabigos en el

sentido de las escrituras latinas y se obtiene:

Escala: 1: 25 000.
Nomenclatura: B4 TOP- A05- B4- C4
12.5km x 12.5 km

Se divide la hoja 1: 50 000 en 25 partes iguales con numeros arabigos de dos

digitos comenzando con el cero del 1 al 9 en sentido de las escrituras latinas y se

obtiene:

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

Escala: 1:10 000.

11

12

13

14

15

Nomenclatura: B4 TOP- A05- B4- D05

16

17

18

19

20

5km x5 km

21

22

23

24

25

Se divide la hoja 1: 10 000 en cuatro

partes iguales con nameros arabigos en el

sentido de las escrituras latinas y se obtiene:

Escala: 1:5 000.

Nomenclatura: B4 TOP- A05- B4- D0O5- E4

25kmx25km
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Se divide la hoja 1: 10 000 en 25 partes iguales con numeros ardbigos de dos

digitos comenzando con el cero del 1 al 9 en sentido de las escrituras latinas y se

obtiene:

Escala: 1:2 000.

Nomenclatura: D05 PLA- AO5

1kmx1km

Se divide la hoja 1: 2 000 en cuatro partes iguales con numeros arabigos en el
sentido de las escrituras latinas y se obtiene:
Escala: 1:1 000.

Nomenclatura: D05 PLA- A05- B4

500 m x 500 m

Se divide la hoja 1: 1 000 en cuatro partes iguales con numeros arabigos en el

sentido de las escrituras latinas y se obtiene:

Escala: 1:5 00.

Nomenclatura: DO5 PLA- AO5- B4- C4

250 m x 250 m

Se divide la hoja 1: 1 000 en 25 partes iguales con numeros arabigos de dos

digitos comenzando con el cero del 1 al 9, en sentido de las escrituras latinas y se

obtiene:

01 {02 [ 03 | 04 | 05

o6 | 07 | o8 | 09 | 10 Escala: 1:2 00.

11 | 12 | 13 | 14 | 15 Nomenclatura: B4 ARQ — A05

100 m x 100 m
16 | 17 | 18 | 19 | 20

21 |22 | 23 |24 | 25
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Se divide la hoja 1: 200 en cuatro partes iguales con numeros arabigos en el

sentido de las escrituras latinas y se obtiene:

Escala: 1:1 00.

Nomenclatura: B4 ARQ — A05- B4

50 m x50 m

Se divide la hoja 1: 100 en cuatro partes iguales con numeros arabigos en el

sentido de las escrituras latinas y se obtiene:

Escala: 1:50.

Nomenclatura: B4 ARQ — A05- B4- C4

25mx25m

2.4 | Etapa. 1.1l Creacion del espacio Geoqgrafico

Se cre0 el espacio Geografico de la isla Nera en el elipsoide, para ello se escogi6
como Proyeccion Cartografica Oficial la Proyeccion Cilindrica Transverse de
Mercator conocida como UTM, por la facilidad que brinda para trabajar con el
sistema de coordenada planas UTM, ademas se afadié el sistema de
coordenadas geograficas y el sistema de coordenadas planas rectangulares
arbitrarias propias las cuales apareceran de manera visible en la informacion
marginal de cada hoja de mapa kilometro por kilbmetro; también en esta etapa se
disefio la division de hojas cartograficas estableciéndose una novedosa y Unica
division de hojas para formatos y nomenclaturas, que parte de un cuadrado base
de 500Km x 500Km donde todas las hojas de mapas y planos tienen el mismo
formato de 50cm x 50cm , la division de hojas no obedece a la tipica de los mapas
cubanos y mundiales, las cuales se realizan por la interseccién de la red de
meridianos y paralelos con una amplitud angular establecida segun la escala, para
este proyecto se concibié que la amplitud de las hojas de mapas y planos este

definida por la imagen de la proyeccion de los ejes X y Y de los sistemas de
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coordenadas planas por lo tanto se expresa en distancia y se le les rotula a cada

hoja de mapa o plano las esquinas geogréficas atendiendo al equivalente del valor

lineal en valor angular segun corresponda en el elipsoide.

2.4.1 Boceto de las ideas iniciales

Concepcidn espacial de los elementos a representar donde el elemento principal

es el relieve, se mostraran tantas variantes al cliente hasta la maqueta de autor.

2.5 |l. Etapa. Ejecucién de los trabajos

2.5.1 Il.I. Creacion del mapa 1: 100 000

En este proceso se realizo la distribucion espacial de los elementos del contenido
y sus formas, o sea el planeamiento topografico en funcion de las condiciones y
variables impuestas, se hizo una division territorial armoénica y funcional aplicando
técnicas de los métodos de representacion del relieve en este caso las curvas de
nivel y sus elementos como son: divisorias, vaguadas, cimas, sillas, elevacion,
depresion y puntos de detalles altimétricos, esencialmente se trazan todos los rios
y las divisoria principales este proceso es el mas complicado de todos y es el que
define la calidad del producto ya que requiere de la aplicacion profunda del
dominio de la representacion bidimensional de los elementos del relieve, es un
trabajo especializado desde el punto de vista conceptual y practico; el mapa esta

concebido para este proyecto en soporte analdgico, solo hidrografia y relieve.

2.6 Conclusiones Parciales

En este capitulo se mostré la realidad que afronta la carrera de Ingenieria
Hidraulica al no poseer mapas Yy planos topograficos favorables,
fundamentalmente para el desarrollo de las actividades relacionadas con
Topografia y la Disciplina Principal Integradora. En el diagndstico realizado se
encontraron deficiencias, como por ejemplo: los mapas y planos topograficos
presentes en la facultad no presentan condiciones favorables para el desarrollos
de algunas de las actividades docentes, no existen mapas y planos digitales de

una misma cuenca hidrogréfica, no se utilizan los mapas y planos topograficos de
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una misma cuenca hidrogréfica y los mapas que existen en el departamento no

son de una excelente calidad.

Se abordaron metodologias para la concepcion de los Mapas de Creacion Abierta

sustentado basicamente por las problematicas existentes. Una vez recopilados y

analizados estos aspectos se realizaron una serie de criterios generales que
posibilitaron definir una alternativa o variante de estructuracion optima para el
mejoramiento del proceso ensefianza — aprendizaje en la carrera.

A pesar de contar con algunas deficiencias, el departamento cuenta con
potenciales capaces de ayudar a la mejoria de dicho proceso en la carrera de

Ingenieria Hidraulica de la Universidad de Oriente.
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Capitulo 3. Mapa 1: 100 000 de la Isla Nera

3.1 Resultados por etapas atendiendo a las condiciones vy

variables que debe cumplir la topoqgrafia de la Isla Nera.

3.1.1 | Etapa. Trabajos Preparatorios.

1. Se confeccionaron las Indicaciones de redaccion segun lo previsto.

2. Se creo el espacio geogréfico de la Isla Nera y se ubico en el elipsoide en los 27
© 00' de longitud Oeste y los 00 © 16' de latitud Norte (ver anexo 1), se escogid
esta posicién porque es un lugar donde las deformaciones cartograficas son casi

nulas, la Isla cuenta con un area total de 2190.94 Km?2.

UTM Zone Numbers
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| Mapas 1: 100 000.
2. Se escogid y se implemento la

Proyeccion Cilindrica Trasverse
de Mercator, (UTM) como la
proyeccion Cartografica Oficial.
Nera tiene una misma proyeccion
cartografica para mapas y planos

topogréficos,

3. Se escogieron y se implementaron tres sistemas de coordenadas: Geograficas,

Planas rectangulares Arbitrarias (Propias) y UTM, en una hoja de mapa o plano
topografico por cada kilbmetro se daran a conocer los valores correspondiente a
cada tipo de coordenadas un debajo de la otra.

4. Se cre0 un solo sistema de nomenclaturas Gnico y comdn para mapas y planos
topogréficos asi como el mismo formato de 50 cm x 50 cm, el formato interior de la
hoja de mapa de cualquier mapa de cualquier pais corresponde a una division
proporcional de meridianos y paralelos y expresada en valores angulares segun la
proyeccién cartografica empleada; en este proyecto el formato interior de la hoja
de mapa es una divisién expresada en distancia.

5. Se hizo una Red Geodésica basica, de pocos puntos geodésicos, debido a que
la posicion relativa de cualquier punto o puntos deseados es conocida, se hizo
ingenieria inversa.

3.1.2 Il Etapa. Ejecucion de los trabajos

Creacién del mapa 1: 100 000.

1. Se cred una gran cuenca hidrografica como unidad béasica de estudio de la
hidraulica, se disefi6 rodeada de montafias en forma circular debido a su condicién
de caldera volcanica, desde donde salen franjas 0 mangas de tierra hacia el centro

de la Isla formando subcuencas.
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2. Se dividié la gran cuenca en 16 subcuencas hacia el interior y al exterior en

otras numerosas cuencas, cuenta con un Rio principal que atraviesa la cuenca de

Norte a Sur, lleva por nombre “Albear”

3. Se logré que todo el escenario topografico tuviera condiciones favorables para

desarrollar todas las actividades docentes referidas esencialmente al trazado

disefio y proyeccion de obras hidraulicas.
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4. Se trazo un rio dentro de cada subcuenca y varios afluentes.

5. Se logré que la cuenca de menor area cumpliera con la variable impuesta, la

subcuenca de menor area tiene los 35 Km?2

6. Se disefid de forma tal cada subcuenca que tiene muchas posibilidades de
cierre visibles en cualquier lugar de la cuenca, para presas de categoria 3 (alto de

la cortina entre 60 y 80 metros de altura)

7. Se disefid dentro de cada subcuenca un espacio destinado a la actividad de
riego y drenaje, con un area no menor de 100 ha y una pendiente maxima no

mayor del 2%.

3.2 Caracteristicas generales del mapa 1: 100 000 de la isla Nera.

Formato interior: 50 x 50 cm; Formato exterior: 60x 60 cm; Area de una hoja de
mapa: 2500 kmz;

Cantidad de hojas de mapas: 4 Hojas; Area total: 10000 km?

Informaciéon marginal: Titulo, timbre, nomenclatura, grafico division politico
administrativa y alturas predominantes, escala grafica, escala nhumérica, sistemas
de altura, sistemas de coordenada Planas rectangulares propias, Sistema de

coordenadas UTM y Sistema de coordenadas geograficas, créditos.

Contenido general Planimétricos: Un rio Principal, 16 rios secundarios que son

afluentes del rio principal y otros terciario.
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Contenido general Altimétrico: Una gran cuenca hidrografica principal,

subdividida hacia el interior en 16 subcuencas y hacia el exterior de la cuenca

principal se aprecia nhumerosas pequefas cuencas costeras que bordean toda la
Isla.

El sistema de alturas: se denomina “Costacero” ya el plano de referencia de

todas las alturas de la Isla lo constituye la linea de costa grafica.

3.3. CONCLUSIONES PARCIALES

La nueva propuesta topogréfica es el resultado de la implantacion de piezas desde

el punto de vista geodésico e ingenieril que tomen el hilo de forma coherente con

los elementos preexistentes y con la propia identidad de ellos, aprovechando los
valores habituales materializando el concepto definido.
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Con el desarrollo de la Isla Nera, se evidencia la enorme potencialidad del objeto

de estudio para asimilar sus caracteristicas y con esto lograr el mejoramiento de

los aspectos vinculados al proceso ensefianza - aprendizaje, asi como fomentar el
caracter de interés a través de la Integracion de los Mapas de Creacion Abierta a

las asignaturas de Topografia y la Disciplina Principal Integradora.
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VALORACION DE LA EFECTIVIDAD DE LA PROPUESTA

Para valorar la efectividad de la propuesta, se utilizé el criterio de especialistas,
participaron en calidad de especialista cuatro docentes de diferentes centros
seleccionados por su grado de competencia, conocimientos y actualizacion del

tema.
Los mismos tienen las siguientes caracteristicas:

Todos son docentes, dos imparten clases en el departamento de ingenieria
hidraulica de la facultad de construcciones de la Universidad de Oriente con mas
de 30 aflos de experiencia en la docencia y los otros dos son trabajadores del
grupo empresarial GEOCUBA con mas de 25 afios de experiencia en la
produccion, los dos tienen cargo de direccion, siendo estos ademas los
especialistas en Geodesia y Cartografia; de los cuatro dos poseen la categoria
cientifica de Master en ciencias y dos de ellos poseen la categoria cientifica de
doctores en ciencias y en pedagogia,

La experiencia docente en general se comporta en un promedio de 20 afios, lo
cual empatiza con el dominio de los principios de la didactica y la pedagogia de los
especialistas seleccionados ademas de la rica experiencia practica que les permite

conocer con profundidad los detalles de la especialidad de Geodesia y

Cartografia, asi como la elaboracion de mapas. El nivel y experiencia de los

especialistas seleccionados permite poder hacer una valoracion adecuada de la

propuesta.
Para aplicar el criterio se tuvieron en cuenta los siguientes indicadores. (Anexo 6)
e Calidad de la Propuesta.
e Aplicabilidad.
¢ Significacion Préctica.
El indicador calidad de la propuesta esta referido a los siguientes parametros.
* Flexibilidad.

=  Economia.

= Integracion.
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= Utilidad.

Los especialistas coinciden en la opinion que la propuesta es flexible porque
permite hacer todos los cambios necesarios en la topografia cada vez que se
estime pertinente en funcion de no repetir variantes de estudios o sencillamente
para mejorarlas; Coinciden en que la propuesta es aceptable desde el punto de
vista econémico porgue en un solo mapa o plano se puede lograr el escenario
adecuado para el objetivo propuesto y eso redunda en economia ya que los
mapas y planos topograficos de la Mapificacion Nacional son muy costosos;
Consideran que la propuesta es integradora ya que agrupa o abarca de manera
armonica todos los conocimientos propuestos en los planes de Estudio para el
trazado disefio y proyeccién de obras hidraulicas, ya que los medios (mapas y
planos topogréficos) seran elaborados en funcion de cubrir dichas necesidades;
Coinciden los especialistas que es util por todo lo que se puede lograr en la
formacién de los estudiantes durante el desarrollo del proceso de ensefianza —
aprendizaje que terminara en una plataforma cartogréfica digital que permitira la
aplicacion y consolidacion de los conocimientos en la construccion de obras
hidraulicas sobre un escenario topografico adecuado para tal fin; Consideran

atendiendo a todo lo planteado en estos parametros que es buena la calidad de la

propuesta, que es muy aplicable, y que su significacion practica es muy buena.

Los especialistas expresan como sugerencias:

Su inmediata aplicacion aun cuando el proyecto no esta terminado.
Sugieren determinar el alcance que puede tener el proyecto en otras
esferas de la economia.

Darle promocion a través del uso de los medios de difusion masiva y

tecnologica.
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CONCLUSION GENERAL

El desarrollo investigativo en la carrera de Ingenieria Hidraulica en lo relacionado

con la Topografia y la Disciplina Principal Integradora, permitié la elaboracion de
una propuesta para darle cumplimiento a los objetivos generales y especificos
planteados. Ademas el conocimiento de la realidad actual que sufren en la carrera
ante las insuficiencias y la definicion de conceptos y terminologias como
instrumentos, posibilitaron un punto de partida hacia el conocimiento de
componentes imprescindibles al tema de investigacion.

La caracterizacion de los mapas y planos a través de los estudios precedentes, los
analisis de su valor significativo y los diagnosticos realizados, definio que los
mapas de creacion abierta tienen potencial evidente que puedan acelerar y
optimizar el desarrollo del aprendizaje a los estudiantes.

La propuesta realizada permitié confirmar que los mapas y planos topograficos
con condiciones favorables de una misma cuenca hidrogréfica, constituye el
instrumento ideal para el progreso eficaz de las actividades docentes, ya que
presta especial atencion a la situacion actual y al desarrollo futuro en la carrera de
Ingenieria Hidraulica. Refleja ademas la importancia de manejar criterios como la
estimulacién a la creacion de nuevas opciones de mapas y planos, para el
beneficio y aumento de los buenos resultados de la docencia en la carrera de
Ingenieria Hidraulica en la Facultad de Construcciones de la Universidad de
Oriente.

Los Mapas de Creacion Abierta de la Isla Nera constituye una novedad y un
resultado clave para que los mapas con condiciones topograficas favorables,
estén presente como medio de ensefianza en la disciplina principal integradora,
para el desarrollo de las habilidades relacionadas con el trazado, disefio y
proyeccioén de obras hidraulicas.

La propuesta contribuye a la solucién del problema planteado, se ajusta a las
necesidades del Plan de estudio D y a las variables de las asignaturas que tributan
a la disciplina principal integradora y de igual manera se introduce en el Plan de

estudio E.

Se constaté la realizaciéon de los mapas topografico 1: 100 000 de la Isla Nera.
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RECOMENDACIONES

1- Se recomienda el uso de estos mapas y planos topograficos en la

carrera de Ingenieria Hidraulica para trazar estrategias de planeamiento.

2- Se recomienda el uso de estos mapas y planos en la carrera de

Ingenieria civil para el desarrollo de habilidades profesionales en la
solucion de problemas de ingenieria sobre escenarios topograficos
adecuados.

Se recomienda el uso de estos mapas y planos en los centros docentes

militares para el desarrollo del teatro de operaciones militares.
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ANEXOS.

1. Modelo de Encuesta a los estudiantes

Objetivo: Conocer la importancia que le conceden los estudiantes al uso de los
mapas y planos topograficos como medio de ensefianza para el desarrollo del

proceso de enseflanza-aprendizaje en la especialidad.

En el Departamento Carrera de Ingenieria hidraulica de universidad de Oriente, se
esta llevando a cabo una investigacion con el objetivo de elaborar mapas de
creacion abierta, esto propiciara un mejor desarrollo del proceso de ensefianza —

aprendizaje en la Especialidad.

Se necesitara que responda con la mayor honestidad posible las preguntas que
aparecen en esta encuesta, utilizaremos sus criterios para arribar a conclusiones.

No necesita poner su nombre.

1. Conoce usted, ¢ Qué son mapas y planos topograficos?
Si No Algo

2. ¢Los mapas y planos topogréaficos son necesarios para el trazado, disefio y

proyeccion de obras hidraulicas?

Si No A veces

3. ¢Se realizan todas las actividades docentes de los proyectos integradores
sobre mapas y planos topograficos de una misma cuenca hidrogréafica?

Si No A veces

4. ¢Los mapas y planos topograficos en los que usted desarrolla sus ejercicios
docentes tienen condiciones topograficas favorables para las actividades de
la hidraulica?

Si No A veces

5 ¢Se cuentan con mapas y planos digitales para el desarrollo de las

actividades docentes de los proyectos integradores?

Si No A veces
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